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I.     IJeber  die  elektrischen  Pausen; 
von  P.  Rie/s, 

JLrie  elektrischen  Lichterscheinungcii :  der  Funke,  der  Bü- 
schel and  das  Glimuilicht,  gehen  leicht  in  einander  über, 
und  es  ist  schwierig,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter 
welchen  jede  von  ihnen  stattfindet.  Ein  Versuch,  der  mir 
besonders  geeignet  erscheint,  manche  hierbei  noch  offene 
Frage  zu  beantworten,  ist  schon  vor  langer  Zeit  angestellt 
worden,  hat  aber  bisher  keine  Beachtung  gefunden.  Er 
betrifft  das  Ausbleiben  und  Wiedererscheinen  von  Funken 
bei  airmählich  zunehmender  Entfernung  eines  abgestumpf- 
ten Kegels  von  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine, 
eine  Erscheinung,  die  Grofs  entdeckt,  sehr  sorgfältig 
beobachtet,  und  unter  dem  Namen  der  elektrischen  Pausen 
beschrieben  hat  ').  Obgleich  seitdem  eine  grofse  Menge 
von  Versuchen  über  das  elektrische  Licht  angestellt  worden 
ist,  so  ist  mir  keine  absichtliche  Wiederholung  jenes  Ver- 
suches bekannt  geworden,  und  nur  Eine  zufällige,  die  sich 
in  Nairne's  Untersuchung  der  besten  Form  der  Blitzab- 
leiter befindet ').  Der  Versuch  zeigt  die  elektrischen  Licht- 
erscheinungeo  in  bestimmter  Folge  und  ist,  wenn  der  Ap- 
parat dazu  eingerichtet  ist,  leicht  und  sicher  anzustellen; 
ich  habe  ihn  bei  der  folgenden  Einrichtung  ohne  Mühe  er- 
balten. An  den  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  war 
ein  IVIessingarm  angeschraubt,  mit  dem  durch  ein  Kugel- 
gelenk ein  8  Zoll  langer,  2^  Linie  dicker,  Messingstab  ver- 
bunden war,  der  an  seinem  Ende  eine  Messingkugel  von 

1)  Elckiriftche  Pausen  von  J.  F.  Grofs.*     Leipiig  1776.  S"^«"  132  5. 

2)  Phii,  iransacL  1778  —  abridg.  by  Hutton  etc.*  14.  429. 

Poigendorffs  Annal.  Bd.  XCIA.  1 


1  Zoll  Uurchmesser  trXgt,  und  borizonlal  gestellt  wurde 
(Taf.  II  Fig.  I).  Auf  der  Kante  eines  Tisches  war  ein  Glas- 
stab befestigt  mit  einer  BlechhOlse  am  oberen  Ende,  durch 
welche  das  Ende  eines  2^  Linie  dicken  Messingstaljcs  jener 
Kugel  bis  zur  BcrDhrung  genähert,  und  6  Zoll  davon  ent- 
fernt werden  konnte.  Die  BlechhOUe  -^var  durch  einen 
Draht,  der  dem  Couductor  nicht  näher  kam,  als  die  Tiscli- 
kaute,  mit  eiuer  allgemeinen  Ableitung  verbunden,  mit  der 
auch  das  Reibzeug  der  Maschine  in  Verbindung  stand.  An 
das  Ende  des  beweglichen  Messingstabes  wurde  ein  Mcs< 
siogstOck  angeschraubt,  der  Pauscnkegel,  dessen  Durch- 
echnitt  in  Fig.  2  gegeben  ist  (_ab  8^,  bc  2^,  ed  -7^,  de 
Ij  Linie).  Der  kegelförmige  TfaetI  dieses  Stückes  war  an- 
fangs vollständiger,  und  wurde  sehr  behutsam  so  lange 
gerade  abgestumpft,  bis  die  sogleich  zu  beschreibende  Er- 
scheinung erhalten  wurde.  Diese  etwas  langwierige  Ar- 
beil darf  der  Beobachter  sich  nrcfat  ersparen.  Bei  positi- 
ver Ladung  des  Conduclors  erhielt  ich  durch  anhaltendes 
gleicbmSfsiges  Drehen  der  Elektrisirscbeibe  die  folgende 
Reihe  von  Funken,  bei  allmählicher  Entfernung  des  Pau* 
senkegels  von  der  Pauscnkugel.  Mit  F  ist  der  periodisch 
fortdauernde  Uebergang  vou  Funken  bezeichnet,  und  mit  f 
das  Auftreten  eiuceluer  Funken  in  angleichen  Zwischen- 
zeiten. Wo  die*  Bezeichnung  fehlt,  war  kein  Funke  zu 
erhalten. 

Entfernung  der  Elektroden.    Zoll 
i     i     ^     I     11     U     U    2     2^     3     3i     4     n 
FF  f      F    F     F    F 

Es  erscheinen  also  Funken  von  ^  und  von  2^-  Zoll  LSnge, 
aber  keine  von  dazwischen  liegender  Länge.  Die  Pausen- 
distanz,  wie  es  Grofs  nennt,  hatte  hier  eine  Ausdehnung 
von  2  Zoll  und  behielt  sie  bei  allen  Wiederholungen  fast 
Uli  verändert.  Bei  grOfscrer  Wirksamkeit  der  Maschine  wur- 
den noch  einzelne  Funken  von  ^  Zoll  Länge  erbaltcn,  da- 
fOr  aber  keine  vou  2^  Zoll.  Betrachtet  man  aus  nicht  tu 
grofser  NBhe  die  Elektroden  im  Dunkeln,  wShrend  sie  io 


der  kleinsten  Pausendistanz  stehen,  so  sieht  man  an  dem 
Ende  des  Kegels  einen  sehr  kurzen  und  schmalen  (nega- 
tiren)  BQsoheU  an  der  nächsten  Stelle  der  Pausenkugel 
eineo  bldalich  glimmenden  Fleck.  Bei  allmShlichcr  Entfer- 
nung der  Elektroden  von  einander  bleibt  der  Büschel  ziem- 
lich anverändert,  der  glimmende  Fleck  hingegen  nimmt  an 
Ausdehnung  bedeutend  zu.  Nähert  man  den  Elektroden, 
während  sie  in  der  Pausendistanz  stehen,  die  Hand  oder 
einen  andern  Leiter,  so  gehen  zwischen  jenen  Funken 
Qber;  die  Pause  ist  aufgehoben,  wie  sich  Grofs  ausdrückt. 
Als  in  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  ein  kleines  Brett 
etwa  3  Zoll  unter  den  Elektroden  befestigt  war,  konnten 
Funken  von  allen  bezeichneten  Längen  erhalten  werden; 
die  Erscheinung  der  Pausen  «fand  also  nicht  statt. 

Als  erste  Ursache  der  Pausenerscheiuung  ist  die,  durch 
die  Nähe  des  Kegels  hervorgebrachte,  Anordnung  der  Elek- 
tricität  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  anzugeben.     Es  ist 
bekannt,  dafs  durch  die  Nähe  eines  abgeleiteten  Körpers 
die  elektrische   Anordung  auf  einem  elektrisirten  Körper 
wesentlich  geändert  wird,  so  dafs  zum  Beispiel,  theoretisch 
betrachtet,  einem  Punkte  einer  beliebig  elektrisirten  Kugel 
durch  Näherung  einer  nicht  elektrischen  Kugel  eine   be* 
liebig  grofse  Dichtigkeit  gegeben  werden  kann.   Indem  der 
Pansenkugel  ein  abgeleiteter  Kegel  genähert  wird,  erhält 
der  nächste  Punkt  der  Kugel  die  gröfste  elektrische  Dich- 
tigkeily  und  von  da  an  nimmt  die  Dichtigkeit  auf  der  Ku- 
gelfläcbe  nach  allen  Seiten  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisse stetig  ab.   Betrachten  wir,  worauf  es  hier  allein  au- 
'kommt,  eine  Kuppe  (calotte)  der  Kugel,  auf  welcher  die 
Dichtigkeit  nicht  geringer  ist,  als  die  zum  Ausströmen  der 
Elektricität  erforderliche.    Die  Dichtigkeit  auf  dem  höch- 
sten Punkte,  und  die  Breite  dieser  Kuppe  ist  abhängig  von 
der  Gestalt,  und  der  relativen  Gröfse  des  der  Kugel  nahe 
stehenden  Kegels  und  von  der  Entfernung  beider.     War 
der  Kegel  eine  dünne  scharfe  Spitze,  so  mufstc  die  Dich- 
tigkeit auf  dem  nächsten  (9  Linien  entfernten)  Punkte  der 
Kugel  sehr  grofs,  die  Breite  der  Kuppe  sehr  klein  sejrn,*da 


ieh,  obgleich  der  Conductor  den  gröfsteii  Theil  seiner  Elek- 
tricitAt  verlor,  kein  Liqht  auf  der  Kugel  bemerken  konnte. 
Stand  hingegen  der  Pausenkegel  der  Kugel  nahe,  so  war 
die  Dichtigkeit  am  höchsten  Punkte  der  Kuppe  nicht  sehr 
grofs  im  Verhältnisse  zur  mittleren  Dichtigkeit  der  Kugel, 
wie  eine  Messuns^in  der  Torsionswage  ergab.    Die  Breite 
der  Kuppe  nmfste  aber  bedeutend  sejn,  da  sie  bei  EIck- 
trisirung  durch  die  Maschine  leuchtend  erschien.    Während 
die  Dichtigkeit  der  Koppe  um  so  kleiner  war,  je  entfern- 
ter der  Kegel   von  der  Kugel  stand,   fand  ich  die  gröfste 
Breite  der  leuchtenden  Kuppe  (etwa  4  Zoll)  nicht  bei  der 
kleinsten  Entfernung  der  Elektroden  (9  Linien)  sondern  bei 
einer  bedeutend  gröfseren  (etwa  I7  Zoll).  Diese  Anordnung 
der  Elektrizität  auf  der  Kugel  giebt  die  Erklärung  der  Pau- 
senerscheinung.    Bei   dauernder  .Wirksamkeit  der  Elektri- 
sirmaschine   empfängt  die  Pausenkngel   in   einer  gewissen 
Zeit  eine  bestimmte  Elektricitätsmenge  und  damit  die  Dich- 
tigkeit,   die  zu  einem  4zölligcn  Funken  hinreicht.     Wird, 
während  dieser  Zeit,  die  gelieferte  Elektricitätsmenge  durch 
Ausströmen  vermindert,  so  genügt  die  Dichtigkeit,  weiche 
die  Kugel  erreicht,  nur  zu  Funken  von  geringerer  Länge. 
Das  Ausströmen   erfolgt  an  jedem  Punkte  der  Kugel,   an 
dem    die   elektrische  Dichtigkeit   einen   bestimmten  Werth 
überschreitet,    und   ist  um  so  wirksamer,   je  gröfser  diese 
Dichtigkeit  ist.    Bringt  man  der  Kugel  eine  scharfe  Metall- 
spitze    I    bis  2  Linien  nahe,   so   ist  die  Ausströmung  sehr 
heftig,  und  die  zurückbleibende  Dichtigkeit  der  Kugel  nur 
zu   Funsen   gleicher  Länge  genügend.     Entfernt  man   die 
Spitze   weiter  von  der  Kugel,  so  nimmt  zwar  die  Heftig- 
keit der  Ausströmung  ab,  aber  nicht  um  %o  viel,  um  der  Ku- 
gel die  zu  mehr  als  2  Linien  langen  Funken  nöthige  Dich- 
tigkeit  zu  lassen.     Die  Funken    bleiben   ans,   und  ebenso 
bei  allen  gröfseren  Entfernungen.    Soli  die  Spitze  so  weit 
entfernt  werden,   dafs  die  Ausströmung  aufhört,  so  mufs 
die  Entfernung  viel   über   4  Zoll    betragen,   und  dann  ist 
die  ungeschwächte  Dichtigkeit  der  Kugel   nicht  genügend 
zu   einem   so   langen  Funken.     Dieser  Vorgang  findet  im 


Allgemcfuen   auch    bei  anderer  Gestalt  des  der  Kugel  ge- 
näherten Körpers  statt;  man  erhält  Funken  bis  zu  einer  be- 
stimmten Länfi^e,  und  keine  darüber.  Nur  bei  einem  ganz  be- 
stimmten Verhältnisse  der  Wirksamkeit  der  Maschine  zn  der 
Gröfse  einer  genäherten  Kugel  kann  es  geschehen,  dafs  die 
Pansenerscheinung  zwischen  zwei  Kugeln  zu  Stande  kommt, 
wie  es  in  dem  eingangs  erwähnten  Versuche  von  Nairne 
der  Fall  war.     Ein  solcher  Versuch  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  wiederholen.  Sicher  hingegen,  weil  in  weiter  Gräuze 
▼on  der  Wirksamkeit  der  Maschine  unabhängig,  wird  der 
Versuch   bei  Anwendung  des  Pausenkegels.     Bei  gröfster 
Näherung  clesselben  an  die  Pausenkugel  ist  die  VergrOfse- 
ruog  der  Dichtigkeit  und   dadurch  bewirkte  Ausströmung 
Ton  Elektricität  an  der  Kugel  nicht  hinreichend,   das  Er- 
scheinen des  Funkeps  zu  verhindern.     Es  würde,  bei  der 
Abnahme  dieser  Dichtigkeit  mit  zunehmender  Entfernung, 
der  Funke  in  keiner  Entfernung  ausbleiben  können,  wenn 
nicht  das  Ausbleiben  durch  die  Menge  der  ausströmenden 
Pookte,  also  durch  die  Breite  der  leuchtenden  Kuppe  der 
Kogcl   bewirkt  würde.     Bei   der  kleinsten  Enfcrnung,   in 
welcher  der  Funke  ausbleibt  (9  Linien)   ist  diese  Breite 
nicht  bedeutend,  nimmt  aber  mit  steigender  Entfernung  so 
lauge  zuy  bis  die  Dichtigkeit  iil  der  Ausdehnung  der  Kuppe 
uoter  die  Gränze  gesunken   ist,  welche  die  Ausströmung 
bedingt.    Alsdann  nimmt  die  Breite  der  Kuppe  wieder  ab. 
lo  der  Entfernang  von  I7  Zoll ,  wo  die  leuchtende  Kuppe 
etwa  4  Zoll  breit  ist,  war  die  Dichtigkeit  auf  derselben  so 
weit  gesunken,  dafs  nicht  mehr  das  ruhige  Glimmlicht  allein 
erschien^  sondern  von  dem  Rande  der  Koppe  einzelne  Licht- 
f^en  büschelartig  ausgesendet  wurden.    In  gröfserer  Ent- 
fernung traten   daher  die  Funken  wieder  auf  und  blieben 
so  lange;  als  der  Conductor  Funken  lieferte.    Die  Pausen- 
erscheinung  ist    demnach    bedingt    durch    das    Verhältnifs 
der  gröfsten  Dichtigkeit  auf  der  Kugel  und  der  Abnahme 
derselben  auf  der  Kugelfläche,   und   ist  abhängig  von  der 
Gestalt  des  Pausenkegels  und  seinem  Gröfsenverbältnisse 
tor  Pauseokugel.    Aendert  man  die  Gestalt  des  Kegels  nur 


weuig  durch  gröfsere  Abstumpfang,  so  erhalt  man  Funken 
bei  alleo  bezeichoeten  EntfernuDgcii,  macht  man  ihn  nur 
wenig  spitzer,  so  erhält  man  Funken  bis  zu  einer  gewis- 
sen Lttuge  und  dann  keine  mehr. 

Ebenso  werden  keine  Pausen  erhaltet^  mit  gröfseren  oder 
kleineren  Kugeln  am  Conductor,  als  die,  für  welche  der 
Pausenkegel  eingerichtet  ist.  Am  leichtesten  überzeugt  man 
sich  von  der  Aenderung  der  elektrischen  Anordnung  auf 
der  Pausenkugel,  und  'der  dadurch  bewirkten  Aufhebung 
der  Pause,  wenn  man  bei  dem  Versuche  einen  Leiter  der 
Kugel  nähert,  während  an  einer  Stelle  des  Conductors  eine 
Kugel  in  eine  passende  Entfernung  gestellt  ist.  Unter  der 
grofsen  Kugel  A  d^s  Conductors  (Fig.  1  Täf.  II)  wurde 
eine  kleine  Kugel  in  9  Linien  Entfernung  aufgestellt,  und 
der  Pausenkegel  1  Zoll  von  der  Pausenkugel  entfernt.  Auch 
bei  dem  anhaltendsten  Drehen  der  Maschine  erschien  in 
keinem  von  beiden  Zwischenräumen  ein  Funke.  Als  ich 
aber  der  Pausenkugel  die  Hand  von  oben  her  bis  10  Zoll 
näherte,  gingen  an  der  unteren  Kugel  Ä  fortwährend  Fun- 
ken über,  die  bei  Entfernung  der  Hand  wieder  ausblieben. 
Im  Dunkeln  wurde  gesehen,  dafs  die  Nähe  der  Hand  die 
leuchtende  Kuppe  auf  der  Pausenkugel  ausgelöscht  hatte. 
Es  war  also  hier  durch  die  Nähe  eines  Leiters  die  Anord- 
nung auf  der  Kugel  verändert,  dadurch  das  Ausströmen 
der  Elektricität  beschränkt,  und  die  dem  Conductor  ver-^ 
bleibende  Elektricitätsmenge  vermehrt  worden.  Dafs,  wenn 
die  untere  Kugel  fehlt,  die  Funken,  statt  an  dieser,  zwi- 
schen Pausenkugel  und  Kegel  selbst  entstehen,  hat  nichts 
Auffallendes. 

Die  Elektricität  der  Pausenkugel  wird  nicht  nur  durch 
Ausströmen,  sondern  auch  dadurch  vermindert,  dafs  der 
in  ihrer  Nähe  an  dem  Pausenkegel  entstehende  Büschel  ne- 
gativ elektrisirte  Luft  auf  sie  zutreibt  Dieser  Umstand 
kann  aber  nicht  das  Ausbleiben  der  Funken  veranlassen» 
wie  sich  sogleich  ei^^ab,  als  ich  den  Conductor  der  Ma- 
schine negativ  elektrisirte.  Obgleich  die  Maschine  negative 
Elektricität  in  geringerer  Menge  lieferte  als  positive,  und 
obgleich  hier  der  Pnusenkegel  einen  sehr  viel    längeren 


BQschel  gegen  die  Kagel  ausschickte,  als  früher,  so  wur- 
den dennoch  Funken  von  |  bis  "2  Zoll  L&nge  leicht  erhalten, 
die  bei  positiver  Elektrisifung  ausgeblieben  waren.  Die 
Paoaenerscheinung  war  hier  nur  unvollkommen  ausgebildet, 
und  zeigte  sich  dadurch,  dafs  bei  einigen  Entfernungen  der 
Elektroden  (1,  1^,  1|  Zoll)  die  Funken  zögernd  und  un- 
regelmäfsig,  mit  zischenden  Büscheln  abwechselnd,  über- 
gingen,  und  durch  Näherung  eines  Leiters  an  die  Pauscn- 
kugel  in  regelmäfsigen  Gang  gesetzt  wurden.  Da  es  kei- 
nem Zweifel  unterliegt,  dafs  die  Anordnung  der  negatiren 
Elektricität  auf  der  Kugel  ganz  dieselbe  war,  wie  früher' 
die  der  positiven,  so  würde  diese  Unvollkommenheit  der 
Pausen  sehr  auffallend  äeyn,  wenn  nicht  die  Thatsache  vor- 
läge, dafs  in  freier  Luft  die  negative  Elektricität  viel  schwie- 
riger ztuD  glimmenden  Ausströmen  zu  bringen  ist,  als  die 
positive.  So  konnte  Faraday  an  dem  abgerundeten  Ende 
eines  0,3  Zoll  dicken  Metallstabes  das  Glimmen  leicht  durch 
positive,  nicht  aber  durch  negative  Elektricität  hervorbrin- 
gen {exper.  research.  1530).  ')  Die  Unvollkommenheit  der 
Pausen  bei  Anwendung  von  negativer  Elektricität  rührt  von 
dem  schwierigen  Glimmen  dieser  Elektricitätsart  her  und 
giebt  einen  Beweis  mehr,  dafs  die  Pausen  durch  das  Glim- 
men der  Kugel  bedingt  werden. 

Bei  der  gegebenen  Erklärung  der  elektrischen  Pausen^ 
habe  ich  eine  Schwierigkeit  nicht  berührt,  die  mir  von  all- 
gemeinerem Interesse  zu  seyn  scheint,  da  sie  auch  bei  an- 
deren, häußg  angestellten  Versuchen,  vorkommt,  aber,  so 
fiel  ich  weifs,  noch  nicht  hervorgehoben  worden  ist.  Ich 
babe  das  Ausbleiben  der  Funken  in  der  Pausendistanz  dem 
Umstände  zugeschrieben,  dafs  die  dem  Kegel  nächste  Kuppe 
der  Kugel  eine  gröfsere  Dichtigkeit  besitzt,  als  die  zu  einem 
Funken  nöthige.  Nun  aber  bat  die  im  Conductor  fortwäh- 
rend erregte,- in  die  Paiisenkugel  strömende^  Elektricität 
diese  Dichtigkeit  nicht  plötzlich,  sondern  allmählich  erreicht, 
Qod  es  mufs  ein  Zeilpunkt  da  gewesen  sejrn,  in  welchem 
die  Kugel  gerade  die  zu  einem  Funken  passende  Dichtig- 
keit beMfo.    Die  Frage  ist:  warum  dieser  Funke  nicht  auf- 

1)  DicM  Ana.  Bd.  48,  S.  425.     P. 
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getreten  ist»  und  die  fernere  Steigemog  der  Dichtigkeit 
verbindert  hat  ?  Dieselbe  Frage  kann  bei  bekannteren  Ver- 
suchen aufgeworfen  werden.  Oegen  einen  genäherten  Lei- 
ter giebt  eine  grofse  Kugel  am  Couductor  einer  Maschine, 
lange  Funken,  eine  kleine  Kugel  aber  Büschel.  We.nn  bei 
langsamen  Drehen  der  Maschine  an  einer  Stelle  des  Con. 
ductors  Büschel  entstehen,  so  können  diese  häufig  durch 
schnelleres  Drehen  in  Glimmen  verwandelt  werden.  Eine 
glatte  Kugel,  die  funken  giebt,  liefert  Büschel,  wenn  sie 
rauh  gemacht  wird,  und  so  weiter.  Bei  allen  diesen  Fäl- 
len wird  dasselbe  Bedenken  rege,  weshalb  eine  Erschei- 
nung höherer  Dichtigkeit  aufgetreten,  und  eine  geringerer 
Dichtigkeit  ausgeblieben,  obgleich  die  Dichtigkeit  allmäh- 
lich gesteigert  worden  ist.  Diese  Schwierigkeit  nöthigt, 
wie  ich  glaube,  zu  der  Annahme,  daCs  zur  Entstehung  eines 
Funkens  nicht  nur  eine  bestimmte  Dichtigkeit  erforderlich 
ist,  sondern  dafs  diese  Dichtigkeit  eine  Zeit  lang  bestehen 
müsse.  Hiernach  bricht  der  Funke  erst  einige  Zeit  später 
aus,  als  die  Elektroden  die  dazu  nöthige  Dichtigkeit  er- 
langt haben.  Mag  diese  Zeit  noch  so  klein  sejrn,  so  ist 
sie  jedenfalls  sehr  grofs  in  Bezug  auf  die  Zeit,  in  welcher 
die  Elektricität  sich  auf  guten  Leitern  anordnet,  und  dann 
ist  es  nicht  auffallend,  -dafs  an  der  zu  einer  höheren  Dich- 
tigkeit gelangten  Stelle,  statt  des  Funkens,  eine  andere 
Entladungsart  auftritt.  In  gleicher  Weise  wird  Zeit  nöthig 
sejn,  bis  der  Büschel  und  das  Glimmlicht  zu  Stande  kommt^ 
und  es  wird  allgemein  gesagt  werden  müssen,  dafs  ein  Hin- 
dernifs  zu  überwinden  ist,  ehe  die  auf  der  Oberfläche  eines 
Leiters  ruhende  Elektricität  sich  auf  die  nächste  Schicht 
des  angränzenden  Mediums  fortpflanzen  kann,  und  dafs 
diese  Ueberwindung  Zeit  erfordert.  Diese  Annahme  schliefst 
sich  gut  dem  sogenannten  Uebergangswiderstande  an,  der 
in  Betracht  gezogen  werden  mufs,  wenn  der  elektrische 
Strom  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  übergebt. 

Bei  dem  Pausen  versuche  erhält  die  Pausenkugel  bei  je- 
der Entfernung  des  Kegels  mehr  Elektricität,  als  die  zu 
einem  Funl^en  nöthige  Dichtigkeit  auf  der  Kugel  erfordert, 
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aber  ein  Theil  dieser  Elcktricität  gebt  durcb  Ausströmung 
▼erloreo.  Bei  kleineu  Entferuungeu  der  Elektroden  ist  die 
ausströiDände  Stelle  von  grofser  Dicbtigkeit  aber  nur  be- 
schränkter Ausdehnung,  und  die  zu  einem  Funken  nöthige 
Dicbtigkeit  ist  gering;  daher  sinkt  die  Dichtigkeit  der  Ku- 
gel fortwahrend  nicht  tiefer ,  als  das  Erscheinen  des  Fun- 
kens verlangt.  Bei  den  grofsen  Entfernungen  des  Pausen- 
kegels (von  2^  Zoll  an)  ist  die  ausströmende  Stelle  klein 
und  von  geringer  Dichtigkeit;  es  bleibt  also  auch  hier  der 
Kugel  die  zu  einem  Funken  nöthige  ElektricitStsmenge. 
Steht  der  Kegel  hingegen  in  der  Pausendistanz,  so  ist  die 
Ausdehnung  der  ausströmenden  Stelle  und  ihre  Dichtigkeit 
grofSy  und  die  Dichtigkeit  der  Kugel  finkt  daher  sogleich 
von  ihrem  höchsten  Werthe  bis  unter  den,  welcher  zu  einem 
Funken  nöthig  ist.  Man  sifht  hieraus,  dafs  den  Funken 
bei  den  Pausenversuchen  ein  Ausströmen,  das  mit  dem  tö- 
nenden Büschel  endigt,  vorangegangen  sejn  mufs.  Bei 
einigen  Stellungen  des  Kegels  löfst  sich  diefs  Ausströmen 
durch  das  Auge  erkennen,  bei  anderen  wird  es  dem  Ohre 
durch  ein  eigenthümliches  Geräusch  merklich,  das  den 
Schall  des  Funkens  begleitet.  Die  sichtlichen  Büschel,  die 
mit  Funken  abwechseln,  kommen  in  der  Nähe  des  Anfan- 
ges und  des  Endes  der  Pausen  vor,  da  wo  mau  die  läng- 
sten kleinen  und  die  kleinsten  langen  Funken  erhült.  Hier 
geschieht  es  zuweilen,  dafs  man  bei  dem  Beginn  des  Versu- 
ches Funken  erhält,  bei  der  Fortsetzung  aber  keine.  Um 
dann  wieder  Funken  zu  erhalten,  mufs  man  den  Versuch 
während  einiger  Minuten  aussetzen^  oder  besser,  den  Con- 
ductor  einige  Sekunden  lang  negativ  elektrisiren,  und  dann 
den  Versuch  fortsetzen.  Das  Ausbleiben ,  der  Funken  wird 
hier  durch  eine  Elektrisirung  der  Luft  bewirkt,  welche  die 
elektrische  Anordnung  auf  der  Pausenkugel  verändert,  und 
wird  gehoben,  wenn  die  Luft  durch  Aufnahme  der  ent- 
gegengesetzten Elektricitätsart  wieder  unelektrisch  gewor- 
den ist. 
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II.     Vtber  die  E/ektriciiälsmenge,  welche  bei  ga/f^a- 
nischen  Strömen  durch  den  Querschnitt  der 

Kette  fliefst; 
von  VFilheim   TVeber  und  H.  Kohlrausch^y 


I.      Aufgabe. 

JLlie  Vergleichang  der  Wirkungen  einer  geschlossenen 
galvanischen  Kette  mit  den  Wirkungen  des  Entladung«- 
Stromes  angesammelter  freier  EIcktricität  hat  zu  der  Au* 
naiime  geführt,  dafs>  diese  Wirkungen  von  einer  Elektri- 
ciläUbewegung  in  der  Kette  herrühren.  Wir  denken  un^ 
in  den  die  Kette  constituirendeu  Körpern  ihre  neutrale 
Eiektricität  in  Bewegung,  in  der  Art,  dafs  deren  gcsamm 
tcr  positiver  Theil  nach  der  einen  Richtung  sich  in  ge- 
schlossenem, zusammenhängendem  Kreise  herumschiebt,  der 
negative  nach  der  entgegengesetzten  Richtung.  Der  Um- 
st/ind,  dafs  nirgends  durch  diese  Bewegung  eine  Aufhclu« 
fung  der  Elektricität  entstellt,  fordert  die  Annahme,  dafs 
durch  jeden  Querschnitt  in  gleicher  Zeit  die  gleiche  Elek- 
tri^citätsmengc  hindurchfliefse. 

Man  hat  sich  darüber  geeinigt,  dafs  man  die  Gröfse 
dieses  FUefsens,  die  sogenannte  'Stromintensität,  propor- 
tional setzen  will  der  Elektricitätsmeugc,  welche  in  der« 
selben  Zeit  durch  den  Querschnitt  der  Kette  hindurchgeht. 
Soll  also  eine  bestimmte  Stromintensitdt  durch  eine  Zahl 
ausgedrückt  werden,   so  ist  festzusetzen,   welche  Stromin- 

1  )  Drr  Herr  IIerau.<gcber  wünschte  für  die  Annalen  einen  Bericht  über 
eine  Ton  Prof.  Weber  und  mir  geroeinschartlich  ausgeführte  Arbeil, 
deren  Resultate  unter  Prof.  Webers  w;esentliclicr  und  schlicrslicher  Re- 
daclion  im  Stcn  Bande  der  Abhandlungen  der  Konigl.  Säclisischcn  Ge- 
scUschad  der  Wissenschaften  zu  Lvipsig  unter  dem  Titel:  Kitfilrodf» 
nannsche  Maa/ibestimmungen^  insbesondere  Zurückfuhrung  der 
Sirominiensitätsmessungen  auf  mechanisches  Maafs  (Leigsig  bei 
S.  Hirsel.  1856)  niedergelegt  sind,  leb  gebe  hiermit  einen  kurzen 
Auszug.  Koblrauscb. 
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teositat  ram  Maafse  dienen  soll,  d.  h.  welche  Gröfse  des 
Fliebens  man  mit  Eins  bezeichnen  will. 

Am  einfachsten  wäre  es  hier,  wie  Überhaupt  bei  einem 
jeden  Fliefsen,  diejenige  Gröfse  des  Fliefsens  mit  Eins  zu 
bezeichnen,  welche  entsteht,  wenn  in  der  Zeiteinheit  die 
Einheit  der  Flüssigkeit  durch  den  Querschnitt  geht,  also 
das  Maafs  der  Stromintensität  aus  ihrer  Ursache  zu  defi« 
niren.  Die  Einheit  des  elektrischen  Fluidums  ist  in  der 
Elektrostatik  durch  die  Kraft  bestimmt,  mit  welcher  die 
freien  Elektricitfiten  in  der  Entfernung  auf  einander  wirl^eu. 
Denkt  man  zwei  gleiche  Mengen  von  Elektricität  dersel« 
ben  Art  in  zwei  Punkten  concentrirt,  deren  Entfernung 
die  LSngeneinheit  ist,  und  ist  dann  die  Kraft,  mit  welcher 
sie  abstofsend  auf  einander  wirken,  gleich  der  Kraflein- 
keii,  so  ist  die  in^  jedem  der  beiden  Punkte  befindliche 
Elektridtätsmenge  das  Maafs  oder  die  Einheit  der  freien 
Elektricität. 

Als  Krafteinheit  wird  dabei  diejenige- Kraft  angenom- 
men, durch  welche  die  Masseneinheit  während  der  Zeitein- 
keii  um  die  Längeneinheit  beschleunigt  wird.  Dadurch  also, 
dati  die  Einheiten  für  die  Länge,  Zeit  und  Masse  festgc* 
setzt  werden,  ist  nach  den  Principien  der  Mechanik  zu* 
gleich  das  Maafs  für  die  Kräfte  gegeben,  und  indem  wir 
an  letzteres  das  Maafs  für  die  freie  Elektricität  anknüpfen, 
haben  wir  gleichzeitig  ein  Maafs  für  die  Stromintensität. 

Dieses  Maafs,  welches  das  mechanische  Maafs  der  Strom- 
iotensität  heifsen  soll,  setzt  also  die  Intensität  desjenigen 
Stromes  »ur  Einheit,  welcher  entsteht,  wenn  in  der  Zeit^ 
mnheit  die  Einheit  der  freien  positiven  Elektricität  in  der 
einen  Richtung,  eine  gleiche  Menge  negativer  EleklHcltät 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  durch  jeden  Querschnitt 
der  Kette  fliefst. 
»  Nach  diesem  Maafse  können  wir  nun  die  Messung:  der 
Intensität  eines  vorhandenen  Stromes  nicht  ausführen,  denn  .// 
wir  kennen  weder  die  Menge  des  neutralen  elektrischen' 
Fluidums»  welche  in  der  Ciibikeinheit  des  Leiters  vorhab- 
den  ist,  nocb  kennen  wir  die  Geschwindigkeit^   mit  wek- 
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«her  sich  die  beiden  Elektricitöten  bei  dem  Strome  Ter- 
schiebeil.  Wir  köuuen  die  Iiitensilät  der  3tröme  nur  durch 
die  Wirkungen  vergleichen,  welche  sie  hervorbriogen. 

Eine  dieser  Wirkungen  ist  z.  B.  die  WcuserzerseUiung. 
Es  kommen  hinreichende  Gründe  zusammen ,  die  Stromin. 
tensität  der  Wassermenge  proportional  zu  setzen,  welche 
in  derselben  Zeit  zerlegt  wird.  Danach  würde  man  die- 
jenige Stromintensität  mit  Eins  be^ieichnen,  bei  welcher  in 
der  Zeiteinheit  die  Masseneinheit  Weiser  zerlegt. wird,  also 
z.  B.,  weiiii  die  Sekunde  und  das  Milligramm  als  die  MaaCse 
der  Zeit  und  der  Masse  angenommen  werden,  diejenige 
Stromintensität,  bei  welcher  in  einer  Sekunde  ein  Milli* 
gramm  Wasser  zersetzt  wird.  Dieses  Strominiensitäts^Maafs 
heifst  das  elektrolytische. 

Nun  entsteht  die  natürliche  Frage,  Vie  sich  dieses  elek- 
trolytische Maafs  der  Stromintensität  zu  dem  vorhin  fest- 
gesetzten mechanischen  Maafse  verhalte,  also  die  Frage, 
wie  viele  (elektrostatisch  oder  mechanisch  gemessene)  po- 
sitive Elektricitätseinheiten  in  der  Richtung  des  positiven 
Stromes' während  der  Sekunde  durch  den  Querschnitt  flie- 
fsen,  wen^i  dabei  iu  dieser  Zeit  ein  Milligramm  Wasser 
zer]f*gt  wird. 

Eine  andere  Wirkung  des  Stromes  ist  das  Drehfings- 
momentf  welches  er  auf  eine  Magnetnadel  ausübt  und  von 
dem  wir  ebenfalls  voraussetzen,  dafs  es  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  der  Stromintensität  proportional  sey.  Soll 
durqh  diese  Art  Wirkung  eine  Stromintensität  gemessen 
werden,  so  sind  die  Verhältnisse  festzusetzen,  unter  denen 
das  Drehungsmoment  beobachtet  werden  soll.  Man  könnte 
die)eui;;e  Stromintensität  mit  Eins  bezeichnen,  welche  un- 
ter beliebig  festgesetzten  räumlichen  Verbältnissen  ein  6e- 
liebig  festgesetztes  Drehungsmoment  auf  eiuen  beliebig  ge- 
wählten Magneten  ausübt.  Wenn  dann  unter  denselben  ^ 
Verbältuissen  ein  mMal  so  grofses  Drehungsmoment  beob- 
achtet würde,  so  müfstc  die  dabei  herrschende  Strominten- 
sität mit  m  bezeichnet  werden.  Das  Unpraktische  solcher 
willkührlichen  Maafse  hat  aber  eben  zu  den  absoluten  Maa- 
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fseii  geföhrt  und  so  ist  in  diesem  Falle  das  elektromagne- 
tische Maafs  der  Stroraintensit&t  an  das  absolute  Maafs  für 
den  Magnetismus  anzulinüpfen.  Das  geschieht  durch  fol- 
gende Festsetzung  der  Normaherhältnisse  ffir  die  Beob- 
achtungen der  magnetischen  Wirkungen  eines  Stromes: 

Der  Strom  geht  durch  einen  kreisförmigen  Leiter,  wel- 
eher  die  Flächeneinheit  umschliefst  und  wirkt  auf  einen  Mag- 
nd,  welcher  die  Einheit  des  Magnetismus  besitfit,  aus  einer 
beliebigen  aber  grofsen  Entfernung  =A;   der  Mittelpunkt 
des  Magnets  liegt  in  der  Ebene  des  Leiters  und  seine  mag- 
netische Axe  ist  nach  dem  Mittelpunkte  des  kreisförmigen 
'  Leiiers  gerichtet.  —  Das   von   dem  Strome  auf  den  Mag^ 
ueten  ausgeübte,  nach  mechanischem  Maafse  ausgedrückte 
Drehangsmoment  D  ist  unter  diesen  Verhältnissen  verschie- 
den sowohl  nach  Verschiedenheit  der  Stromin tensitftt,   als 
auch  nach  Verschiedenheit  der  Entfernung  R-,  das  Product 
R^D  hängt  aber  blofs  von  der  Strominlensität  ab  und  ist 
dsher'  unter  diesen   Verhältnissen   die  mefsbare  Wirkung 
des  Stroms,  nämlich  dasjenige,  wodurch  die  Stromintensiv 
tat  zu  messen  ist,  wonach  man  also  zum  magnetischen  Maafse 
dir  Stromintensität  die  Intensität  desjenigen  Stromes  erhält, 
für  welchen  i2^D=  1  ist.   —  Die  elektromagnetischen  Ge- 
setze lehren,  da£s.  dieses  Maafs  der  Stromintensität  zugleich 
die  Intensität  desjenigen  Stromes  ist,  welcher,  wenn  er  eine 
Ebene  von  der  Gröfse  der  Flächeneinheit  umschliefst,  in  der 
Ferne  Oberall  die  Wirkungen  eine»  im  Mittelpunkte  jener 
Ebene  befindlichen  Magneten  ausübt,  welcher  die  Einheit 
des  Magnetismus  besitzt   und  dessen  magnetische  Axe   auf 
der  Ebene  senkrecht  steht;  —  oder  auch,  dafs  es  die  Inten- 
sität  desjenigen  Stromes  ist,  von  welchem  eine  Tangenten- 
boussole  mit  einfachem  Ringe  vom  Halbmesser  =  R  bei  einer 
Ablenkung  vom  magnetischen  Meridiane 

m  Gleichgewichte  gehalten  wird,  wenn  T  die  horizontale 
Intensität  des  Erdmagnetismus  bezeichnet. 

Auch  hier  entsteht  die  natürliche  Frage  über  das  Ver- 
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bsltnifs  des  mechani$chen  Maafses  der  StromintensitSt  xa 
diesem  magnetischen  Maafse,  also  die  Frage,  wie  viel  Mal, 
die  elektrostatische  Einheit  der  Elektricitätsmenge  während 
^  einer  Sekunde  durch  den  Querschnitt  der  Kette  hindurch* 
gehen  müsse,  um  diejenige  Stromintensität  hervorzubrin- 
gen, von  welcher  die  eben  genannte  Ablenkung  fp  der 
Nadel  einer  Tangentenboussole  bewirkt  wird. 

Dieselbe  Frage  wiederholt  sich  bei  der  Betrachtung  eines 
dritten  Stromintensitätsmaafses,  welches  den  elektrodyna- 
mischen Wirkungen  der  Ströme  entnommen  ist  und  defs- 
wegen  das  elektrodynamische  Maafs  der  Stromiutensität 
heifst. 

Nun  sind  die  drei  von  der  Wirkung  der  Ströme  her- 
genommenen Maafse  schon  unter  einander  verglichen.    Man 

weifs,  dafs  das  magnetische  Maafs  V2  Mal  gröfser  ist  als 
das  elektrodynamische,  aber  106^  Mal  kleiner  als  das  eiek* 
troly tische,  und  es  ist  defswegcn,  um  die  Frage  zu  lösen, 
wie  diese  drei  Maafse  sich  zum  mechanischen  Maafse  ver- 
halten, nur  nöthig,  das  letztere  mit  einem  der  übrigen  zu 
vergleichen. 

Dieses  war  der  Zweck  der  unternommenen  Arbeit,  wel- 
cher zu  erreichen  war  durch  die  Lösung  der  folgenden 

• 

Aufgabe: 

Es  sey  ein  constanter  Strom  gegeben,  mn  welchem  eine 
Tangentenboussole   mit  -*  einfachen^  Multiplicatorkreise   vom 

Halbmesser  =  B""  bei  einer  Ablenkung  €f  =  arc.  tang.  -«^ 

im  Gleichgewichte  erhalten  wird,  wenn  T  die  Intensität  des 
die  Boussole  lenkenden  horizontalen  Erdmagnetismus  bezeich'- 
net:  es  soll  bestimmt  werden,  wie  die< Elektricitätsmenge, 
welche  bei  einem  solchen  Strome  in  einer  Sekunde  durch  den 
Querschnitt  des  Leiters  fliefst,  sich  zu  der  EUektricitätsmenge 
auf  jeder  von  zwei  gleich  geladenen  (unendlich)  kleinen  Ku- 
geln verhält,  welche  einander  aus  der  Entfernung  von  1  Mil- 
Umeter  mit  der  Einheit  der  Kraft  abstofsen.  Es  soll  dabei 
zur  Einheit  der  Kraft  diejenige  Kraft  gjßnommen  werden. 
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wdehe  der  Ma$$e  eines  Milligramms  in  einer  Sekunde  1  Mil' 
Umeter  Gesckwindigkeit  ertheilt. 

%  LfisuDg  dieaer  Aufgabe. 
Hat  man  auf  einem  isolirteo  Leiter  eine  Menge  E  von 
frcier-EIcktricität  angesammelt  und  läfst  (unter  EinscJialtung 
einer  Wassersäule)  dieselbe  durch  einen  Muitiplicator  nach 
der  Erde  strömen,  so  wird  die  Mcgnetnadel  abgelenkt. 
Die  Gröfse  der  ersten  Elongation  hSugt  bei  demselben  Mui- 
tiplicator und  derselben  Nadel  lediglich  von  der  Menge  der 
entladenen  Elektricitäi  ab,  indem  die  Entladungszeit  so  kurz 
gegen  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  ist,  dafs  die  Wir- 
kung als  ein  Stofs  betrachtet  werden  darf. 

Wenn  man  einen  constanteu  Strom  eine  ähnliche  kurze 
Zeit  durch  einen  Muitiplicator  leitet,  so  ertheilt  man  der 
Nadel  einou  fibnlichcn  Stofs  und  auch  in  diesem  Falle  hängt 
die  Gröfse  der  ersten  Elongation  lediglich  von  der  Elektri- 
cUälsmenge  ab,  Welche  während  der  Dauer  des  Stromes 
durch  den  Querschnitt  des  Multiplicatordrahtcs  sich  be- 
wegt. 

Wäre  nun  bei  demselben  Muitiplicator  ^enati  dieselbe 
Elongation  entstanden,  das  eine  Mal,  indem  man  die  be- 
kamte  Menge  £  von  freier  Elektricität  entlud,  das  andere 
Mal  indem  man  einen  consianten  Strom  eine  kurze  Zeit 
wirken  liefs,  so  ist,  wie  sich  beweisen  läfst,  die  Menge 
positiver  Elektricität,  welche  während  dieser  kurzen  Zeit 
bei  dem  constanten  Strome  in  der  Richtung  dieses  Stro- 
mes durch  den  Querschnitt  flofs,  gleich  \E. 

Hiernach  fordert  die  gestellte  Aufgabe  die  Lösung  fol- 
Inender  zwei  Aufgaben: 

a)  eine  angesammelte  Menge  E  von  freier  Elektricitäi 
in  dem  angegebenen  elektrostatischen  Maafse  zu  messen  und 
bei  ihrer  Entladung  die  Elongation  der  Magnetnadel  eines 
Gakanometers  zu  beobachten; 

6)  die  kleine  Zelt  r  zu  bestimmen^  während  welcher  ein 
constanter  Strom  von  der  Intensität  =zl  (nach  magnetischem 
Maafse)  durch  den  Muitiplicator  desselben  Galvanometers 
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fliefsen  nmfs,  damit  er  der  Nadel  dieselbe  Elongaiion  er- 
theile. 

Multiplicirt  man  daun  iE  mit  der  Zahl,  welche  anzeigt, 
wie  oft  T  in-  der  Sekunde  enthnllen  ist,  80  erhält  man  in 

der  Zahl  ^  die  positive   Elektricitätsmenge   ausgedrückt, 

welche  bei  einem  Strom,  dessen  luteusit&t  nach  magneti- 
schem Maafse  =  1  ist,  Wclhrend  der  Sekunde  in  der  Rich- 
tung des  positiven  Stromes  den  Querschnitt  des  Leiters 
passirt. 

Die  Aufgabe  a  wurde   in  folgender  Weise  behandelt. 

Es  wurde  zuerst  mit  Hülfe  des  Sinus -Elektrometers  das 
Verhöltnifs  mit  grofser  Genauigkeit  bestimmt,  in  welchem 
sich  die  Ladung  einer  kleineu  Leidener  Flasche  zwischen 
ihr  selbst  und  einer  etwa  ISzOlligen,  mit  Stanniol  beklei- 
deten Kugel  theilte,  welche  entfernt  von  den  Wandungen 
des  Zimmers  gut  isolirt  aufgehängt  war,  so  dafs  aus  der 
auf  die  Kugel  übergegangenen  Elektricititsmenge,  sobald 
man  diese  zu  messen  verstand,  auch  die  in  der  kleinen 
Flasche  zurückgebliebene  Menge  bis  auf  einen  Theil  eines 
Procentes  berechnet  werden  konnte. 

Die  Beobachtungen  bestanden  darauf  in  Folgendem: 

Die  Flasche  wurde  geladen,  die  grofse  Kugel  mit  ihrem 
Knopfe  berührt,  drei  Sekunden  später  die  in  der  Flasche 
zurückgebliebene  Ladung  durch  einen  aus  5635  Windun- 
gen gebildeten  Multiplicator  *)  unter  Einschaltung  von  zwei 
mit  Wasser  gefüllten  langen  Röhren  entladen  und  die  erste 
Elongation  (p  der  mit  einem  Spiegel  nach  Art  der  Mag- 
netometer versehenen  Magnetnadel  beobachtet.  Zugleich 
wurde  jetzt  die  grofse  Kugel  mit  der  ungefähr  Izöiligen 
Standkugel  einer  in  sehr  grofsem  Maafsstabe  ausgeführten 
Torsions waage  ^)  berührt.    Diese  Standkugel,  in  die  Tor- 

1 )  Der  miitlere  Darclime«ser  der  Windungen  betrog  266°^°*;  der  fast 
J  Mvilen  lange  und  sehr  gut  rnit  Seide  besponnene  Draht  war  vorher 
seiner  ganzen  Lange  nach  durch  Collodium  gezogen,  während  die  Wan- 
dungen des  Gehäuses  stark  mit  Siegellack  bekleidet  waren.  Ein  kräfti- 
ger Kupferdampfer  beruhigte  die  Schwingungen. 

2)  Der  Kasten   der  Torsionswaage ,   in   dessen  Mitte  die  Kugeln  sich  be- 
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sioDswaage  gebracht,  halbirte  ihre  empfangene  Ladung  mit 
der  beweglichen  Kugel,  worauf  sich  die  Torsion  messen 
liefa«  welche  während  einer  längeren  Zeit  in  abnehmendem 
Maafse   erforderlich  war,   um   die  beiden  Kugeln  in  einer 
ganz  bestimmten,  vorher  ausgemittelten  Entfernung  zu  er* 
halten.    —    Aus  dem   durch   Schwingungsversuche  in   be- 
kannter Weise  ermittelten  Torsionscoefficienten  des  Drah- 
tes und  den  genau  bestimmten  Dimensionen  konnte  unter 
Berücksichtigung  der  nicht  gleichförmigen  Yertheilung  der 
Elektricität  auf  den  beiden  Kugeln  (welche  Rücksichtnahme 
durch  die  gegen  ihre  Entfernung  von  einander  nicht  un- 
bedeutende Gröfse  der  Kugeln   geboten  wurde),  die  Eiek- 
tricitätsmenge  in  dem  geforderten  absoluten  Maafse  gemes- 
sen werden,  welche  in  jedem  Augenblicke  in  der  Torsions- 
waage  sich  befand«    Durch   die  beobachtete  Abnahme  der 
Torsion    ergab    sich  zugleich   der   Elektricitätsverlust,    so 
dals  es  möglich  wurde,  durch  dessen  Berücksichtigung  eben- 
falls anzugeben,  wie  grofs  diese  Menge  gewesen  wäre,  wenn 
sie  in  dem  Augenblicke  schon  in  der  Torsionswaage  sich 
kStte  befinden  können,  in  welchem  die  grofse  Kugel  von 
der  Leidener  Flasche  geladen  wurde.  —  Diese  Menge  war 
also  von   der  grofsen  Kugel   auf  die  Standkugel  überge- 
gaagen«     Aus  den  genau  gemessenen  Halbmessern  dieser 
Kugeln  konnte  (nach  Plana 's  Arbeiten)  das  Verhältnifs  der 
Theilong  der  Elektricität  zwischen  ihnen  berechnet  werden, 
80  daCs  durch  die  Abmessung  in  der  Torsionswaage  ohne 
weiteres  die  Elektricitätsmenge  bekannt  wurde,  welche  nach 
Ladung  der  grofsen  Kugel  in   der  Leidener  Flasche  zu- 
rfickgeblieben  und  3  Sekunden  später  durch  den  Multipli- 
cator  entladen  war.     Sie  bedurfte  nur  noch  einer  kleinen 
CorrectioD  wegen  des  Verlustes  an  disponibler  Ladung, 

Cindc9,  wir  panUclepipcdisch ,  1,16  Meter  Ung,  0"*,S1  breit  ood 
1",44  boch.  Die  lange  Schcllackstaage,  «n  welcher  durch  einen  miUi- 
cheo  Schcllackarni  die  bewegliche  Kugel  befettigt  war,  trag  snr  Beob- 
acfatoog  der  Stellang  der  Kugel  nnter  einen  Spiegel  und  taachte  dann  in 
cto  Gelafs  mit  Qel,  wodurch  die  Schwankangen  sehr  rasch  beseitigt 
worden. 

PofgadoHTs  AnnaL  Bd.  XCIX.  2 
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welcher  während  dieser  3  Sekunden  durch  Ausströmen  «n 
die  Luft  und  durch  Rückstandsbiiduug  entstanden  war. 

In .  der  .folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  von  ftinf 
anf  einander  folgenden  Versuchen  zusammengestellt.  Die 
mit  E  tiberschriebene  Columne  enthält  die  entladenen  Elek- 
tricitätsmengen ,  die  mit  s  tiberschriebene  die  entsprechen- 
'den  Ablenkungen  der  Magnetnadel  in  Scaientheilen,  und 
die  mit  fp  tiberschriebene  dieselben  Ablenkungen,  aber 
in  Bogen  Ctir  d^n  Radius  =1. 


Nr. 

E 

* 

9 

1 
2 
3 
4 
5 

36060000 
41940000 
49700000 
44350000 
49660000 

73.5 
80,^ 
96,5 
91.1 
97,8   . 

0.0057087 
0.0062136 
0,0074952 
0,0070757 
0,0075962 

Die  Aufgabe  b  verlangt  die  Zeiten  r  zu  wissen,  wah- 
rend welcher  ein  Strom  von  derjenigen  Intensität,  welche 
im  magnetischen  Strommaafse  mit  1  bezeichnet  wird,  durch 
denselben  Multiplicator  fliefsen  raufs,  um  die  in  den  ftinf 
Versuchen  beobachteten  Elongationen  (p  hervorzubringen. 

Es  ist  in  dem  »zweiten  Tkeüe  der  elektrodynamischen 
Maafsbestimmvhgen  eon  W.  Webern  das  Drehungsmoment 
entwickelt,  welches  von  dem  eben  bezeichneten  Strome  auf 
eine  Magnetnadel  ausgeübt  wird,  welche  den  Windungen 
des  Miiitiplicators  parallel  steht  Dieses  Drehungsmoment 
ist  proportional  dem  magnetischen  Momente  der  Nadel  and 
der  Zahl  der  Windungen,  aufserdem  aber  eine  Function  der 
Dimensionen  des  Multiplicators  und  der  Vertheilung  der 
magnetischen  Fluida  in  der  Nadef,  woftir  es  genügt,  den 
Abstand  der  Schwerpunkte  der  beiden  magnetischen  Fluida 
Zu  bestimmen,  welche  statt  der  wirklichen  Vertheilung  des 
Magnetismus  auf  der  Oberfläche  der  Nadel  vertheilt  ge- 
dacht werden  können.  Bei  der  gegen  den  Durchmesser 
des  Multiplicators  immer  noch  kleinen  Nadel  konnte  für 
diesen  Absfand  ein  aus  der  Gestalt  der  Nadel  entnomme- 
ner Werth  mit  hinreichender  Sicherheit  gesetzt  werden,  so 
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dafs  das  bezeichnete  Drehungsmomeot  D  als  unbekannt 
nur  noch  das  magnetische  Moment  der  Nadel  enthielt.  — 
Wenn  dieses  Drehungsmoment  während  einer  gegen  die 
Schwingongsdaaer  I  der  Nadel  sehr  kurzen  Zeit  r  wirkt, 
so  findet  man  die  dadurch  der  Nadel  ertheilte  augulare 
Geschwindigkeit  in  dem  Ausdrucke 

D 

wobei  K  das  Trägheitsmoment  bedeutete  Die  Beziehung 
zwischen  dieser  angularen  Geschwindigkeit  und  der  ersten 
Elongation  <p  fQhrt  dann  zu  einer  Gleichung  zwischen  r 
and  (pf 

worin  Ä  eine  aas  lauter  scharf  zu  messenden  Gröfsen  zu- 
sammengesetzte, also  bekannte  Constante  bedeutet,  näm- 
lich il  =  0,020915  für  die  Sekunde  als  Zeitmaars. 

Fragt  es  sich  also,  während  welcher  Zeiten  r  ein  con- 
stanter  Strom  von  der  magnetischen  Stromintensität  =  1 
datch  den  Multiplicator  fliefsen  mufste,  um  die  obigen 
hof  beobachteten  Elongationen  hervorzubringen,  so  braucht 
msD  deren  Werthe  nur  in  diese  Gleichung  für  r  einzu- 
setzen. Auf  diese  Weise  ergeben  sich  in  Sekunden  die 
Werthe 

Nr. 


3 
4 
5 


0,0001194 
0,0001300 
0,0001668 
0,0001480 
<),000I689 


Dividirt  man  nun  ^E  in  den  fünf  Versuchen  durch  das 
zugehörige  r,  so  findet  sich 


Nr. 


1 

2 
3 

4 
5 


E 
2t 


151000.  lO' 
161300 .  10* 
158500.10* 
149800 .  10* 
156250  «10* 


2* 
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also  hm  Mittel 

—  =  155370  .  10». 

Das  mechanische   Maafs   der  SiramintensUät   verbalt   sich 
akö 

zum  magnetischen  wie  1 :  155370 .  10^, 

zum  elekirodynamischA  wie  1 :  109860 .  10®' 

(=1:155370. 10*.  VT), 
zum  ekktrolytischen  wie        1 :  16573 .10* 

(=1:155370. 10«.  1064). 

3.    Anwendangen. 

Unter  den  Anwendungen,  welche  von  der  Zurfickffih- 
rung  der  gebräuchlichen  Maafse  für  die  StrouiintensitSt  auf 
mechanisches  Mas^fs  gemacht  werden  können,  ist  die  wich- 
tigste die  Bestimmung  der  Constanteh,  welche  in  dem  elek- 
trischen Grundgesetz  vorkommt,  durch  welches  die  Elek- 
trostatik, Elektrodynamik  und  Induction  zugleich  umfafst 
werden.  Nach  diesem  Grundgesetz  ist  die  Wirkung  der 
Elektricita^menge  e -auf  die  Menge  e'  in  der  Entfernung  r 

dr 

bei  der  relativen  Geschwindigkeit  ^    und    der    relativen 
Beschleunigung  -^  gleich 


rrV       cc\dt'        ^^  di'Jr 


und  die  Constante  c  stellt  dabei  diejenige  relative  Ge- 
schwindigkeit vor,  welche  die  elektrischen  Maefsen  e  und  e* 
haben  und  behalten  mfissen,  wenn  sie  gar  nicht  mehr  auf 
einander  wirken  sollen. 

■ 

Im  Vorigen  ist  das  Yerhältnifs  des  magnetischen  Maa- 
fses  zum  mechanischen  gefunden  worden 

=  155370.10^:1; 

in  der  zweiten  Abhandlung  Ober  elektrische  Maafsbestit^^ 
mungen  ist  dasselbe  VerhftUnifs  gefunden 

=  cV2":4; 

die  Gleichstellung  diesjcr  Verhältnisse  liefert 
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c  =  439450.  lO^" 
Läogeueinhelteo ,  Dämlich  Millimeter,  also  eine  Geschwin- 
digkeit TOD  59320  Meilen-  in  der  Sekunde. 

Die  Einsetzung  des  Werthes  von  c  in  das  obige  elek- 
trische Grundgesetz  läfst  begreifen,  warum  die  elektrodjr- 
niinische  Wirkung  elektrischer  Massen,  nSmlich 

rr  ee  \di^~^^  di* ) 
gegen  die  elektrostatische 

immer  verschwindend  klein  erscheint,  so  dafs  die  erstere 
Oberhaupt  nur  bemerkbar  bleibt,  wenn,  wie  beim  galvani- 
schen Strome,  die  elektrostatischen  KrSfte  durch  die  Neu- 
tralisation der  positiven  und  negativen  ElektricitSt  sich 
▼ollkommen  aufheben. 

Von  den  übrigen  Anwendungen  soll  hier  nur  die  An- 
wendung auf  die  Elektrolyse  kurz  mitgetheilt  werden. 

Es  ist  oben  augegeben,  dafs  bei  einem  Strome,  der  in 
der  Sekunde  1"^  Wasser  zersetzt, 

106^.  155370.  lO«" 
positive  Elektricitätseiuheiten  in   der  Richtung  des  positi- 
ven Stromes  in  jeder  Sekunde  durch  den  Querschnitt  der 
Kette  gehen  und  dieselbe  Menge  an  negativer  Elektricität 
in  der  entgegengesetzten  Richtung. 

Der  Umstand,  dafs  bei  der  Elektrolyse  ponderable  Mas- 
sen bewegt  werden,  dafs  diese  Bewegung  durch  elektrische 
Kräfte  hervorgebracht  wird,  welche  nur  wieder  auf  Elek- 
tricität,  nicht  unmittelbar  auf  das  Wasser  wirken,  führt 
ZQ  der  Vorstellung,  dafs  im  Wasseratem  das  Wasserstoff- 
almn  freie  positive,  das  Sauerstoffatom  freie  negative  Elek- 
tricität  besitze.  Es  kommen  mancherlei  Gründe  zusammen, 
weshalb  man  eine  ElektricitStsbewegung  im  Wasser  nicht 
ohne  Elektrolyse  denken  will,  und  weshalb  man  anuimmti 
dafs  das  Wasser  nicht  im  Stande  scy,  die  Elektricität  nach 
Art  der  Leiter  durch  sich  hindurch  strömen  zu  lassen.  Sieht 
man  also   aif  der  einen  Elektrode   eben  so  viele  positive 
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Eiektricitftt  aus  dem  Wasser  auftreten,  wie  der  auderen 
Elektrode  während  derselben  Zeit  durch  den  Strom  zuge- 
führt wird,  so  ist  diese  auftretende  positive  Etektricität 
diejenige,  welche  den  ausgeschiedenen  Wasserstofftheilcheu 
angehört  hat. 

Stellt  man  sich  auf  diesen  Standpunkt,  so  dafs  man 
also  die  ganze  Elektricitätsbewegung  im  Elektrolyten  an 
die  Bewegung  der  ponderabicn  Atome  knüpft,  so  geht  zu- 
nächst auf  den  oben  gewonnenen  Zahlen  hervor,  dafs  die 
Wasserstoffatome  in  1  Millimeter  Wasser  106^.  155370.  iO<^ 
Einheiten  an  freier  positiver  Elektricität  besitzen,  die  Sauer- 
stoffatome eine  gleiche  Menge  an  negativer  Elektricität. 

Daraus  folgt  zweitens,  dafs  diese  Elektricitätsmeiugen 
zusammen  das  Minmum  von  neutraler  Elektricität  bezeich- 
nen, welche  in  einem  Milligramm  Wasser  enthalten  ist« 
Würden  nämlich  die  Atome  des  Wassers  aufser  ihren  freien 
Elektricitäten  noch  neutrale  Elektricität  besitzen,  was  hier 
dahingestellt  bleiben  mag,  so  würde  die  I^lasse  der  neu- 
tralen Elektricität  in  einem  Milligramm  Wasser  noch  ^rO- 
fser  sejn. 

Man  ist  unter  den  obigen  Voraussetzungen  aber  auch 
im  Stande,  die  Kraft  anzugeben,  mit  welcher  auf  die  Ge- 
sammtheit  der  Wasserstofftheilcheu  einer  ^yassennasse  in 
der  einen  Richtung,  auf  die  Gesammtheit  der  Sauerstoff« 
theilchen  in  der  entgegengesetzten  Richtung  gewirkt  wird. 

Man  denke  sich  z.  B.  eine  cylindrische  Röhre  von  V* 
Quadratmillimeter  Querschnitt,  welche  als  Zersetzungszelle 
dienen  soll,  mit  einem  Gemische  von  Wasser  und  Schwe- 
felsäure vom  specifischen  Gewichte  1,25  angefüllt,  welche 
also  in  jedem  1°""  langen  Stücke  ein  Milligramm  Wasser 
enthält.  Durch  Horsford  kennen  wir  das  Vcrhältnifs 
des  specifischen  Widerstandes  dieser  Mischung  zu  dem  des 
Silbers  und  durch  Lenz  das  Verhältnifs  des  Widerstandes 
des^  .Silbers  zu  dem  des  Kupfers.  In  den  Abhandlungen 
der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen  (Bd.  5 
»Über  die  Anwendung  der  magnetischen  kiduction  auf  Mes- 
sung der  Inclination  mit  dem  Magnetometer «)  ist  der  Wi- 
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derstand  des  Kupfers  Dach~  absolutem  Maafse  des  inague- 
tischen  Systems  bestimmt.  Dadurch  wird  es  möglich,  auch 
den  Widerstand  in  absolutem  magnetiickem  Maafse  anzu- 
geben,""  welchen  das  Wasser  (uotcr  Eioflufs  der  beig<*meiig- 
teu  Schvfefekäure)  in  einem  1"""  laugen  Stücke  jcuer  cj- 
linderförmigen  Zersetzuugszelle  ausübt.  Dieser  Widerstand, 
mnitiplicirt  mit  der  in  magnetischem  Maafse  ausgedrückten 
Stromintensität  giebt  die  elektromotorische  Kraft  in  Bezie- 
hung auf  diese  kleine  SSule,  ebenfalls  im  fnagnetischen  Maafs- 
System.  Das  magneiiscke  Maafs  der  elektromotorischen  Kraft 
ist  aber  so  viel  Mal  kleiner  als  das  mechanische^  wie  das 
magnetische  Maafs  der  Stromintensität  gröfser  ist  als  das 
mecbanisehe,  und  da  diefs  letztere  Verhältnifs  jetzt  bekannt 
ist,  kann  durch  blofse  Division  mit  155370 .  10^  jene  im 
magnetischen  Maafse  berechnete  elektromotorische  Kraft 
in  mechanisches  Maafs  umgewandelt  werden.  Die  so  ent- 
standene Zahl  bedeutet  dann  den  Unterschied  der  beiden 
Kräfte  t  von  denen  in  der  Richtung  des  Stromes  die  eine 
aaf  etne  jede  Einheit  der  freien  positiven  Elektricität  in 
den  Wasserstofftheiichen  y  die  andere  auf  eine  jede  Einheit 
der  freien  negativen  Elektricitfit  in  den  Sauerstofftbeilchen 
bewegend  wirkt,  und  diese  Zahl  mufs  deswegen,  um  die 
gan*e  loirksame  Kraft  zu  erhalten,  noch  mit  der  Anzahl 
der  Einheiten  der  freien  positiven  oder  negativen  Elektri- 
dtät  mnitiplicirt  werden,  welche  in  der  1°*"*  langen  Was- 
sersäule, d.  i.  in  1"^  Wasser,  enthalten  ist,  nämlich  mit 
106^.155370.10«. 

Führt  man  die  Rechnung  durch  und  setzt  diejenige 
Stromintensität  voraus,  bei  welcher  in  einer  Sekunde  1"^ 
Wasser  zersetzt  wird,    so   bekommt  man   einen   Kraftuii* 

terscbied 

=  2,  (1061)'.  127476. 10% 

bei  dem  die  Krafteinheit  «diejenige  Kraft  isl ,  welche  der 
Masseneinheit  von  1"^  in  einer  Sekunde  eine  (ieschwin- 
digkeit  von  1*"  ertheilt  Dividirt  man  also  mit  der  Inten- 
sität der  Schwere  =s98ll,  so  bekommt  man  diesen  Kraft- 
nnterscbied  in  Gewicht  ausgedrückt 
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=2. 147830. 10«-*s's-:2. 147830  KiIogr.=2.2956Ceiitner 
unter  dem  Einflüsse  der  Schwere. 

Martt  kann  dieses  Resultat  auf  folgende  Weise  ausspre- 
cbeD:  Wären  edle  Theilchen  Wasserstoff  in  \  Milligramm 
Wasser  einer  l  MiUi$neter  langen  Säule  an  einen  Faden  ge-^ 
knüpft  y  und  ah  eineti  anderen  Faden  alle  Theilcken  Säuer^ 
Stoffe  so  müfsten  beide  Fäden  in  entgegengesetzten  Richtun- 
gen  jeder  mit  dem  Gewichte  von  2956  Centnem,  gespannt 
werden,  um  eine  Zersetzung  des  Wassers  mit  solcher  Gfe- 
schwindigkeit  hervorzubringen,  nach  welcher  \  Milligramm 
Wasser  in  der  Sekunde  zerlegt  werden  würde. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  ^afs  diese  Spannung  dieselbe 
bleibt  für  eine  SSuIe  von  1""  Länge  aber  anderem  Quer- 
schnitt, dafs  sie  aber  proportional  der  Länge  der  Säule 
und  ebenso  proportional  der  Stromintensität,  d.  h.  der 
Geschwindigkeit  der  elektrolytischen  Scheidung  sejn  mufs. 

Wenn  wir  nun  in  der  beschriebenen  Wassersäule  auf 
den  Wasserstofftheilchen  insgesammt  einen  Druck  von  dem 
Gewichte  von  2956  Centnern  sehen  und  wenn  dadnrck 
keine,  Beschleunigung  der  Bewegung  eintritt,  welche  doch 
1759  Millionen  Meilen  in  der  Sekunde  betragen  müfste, 
sondern  der  Wasserstoff  mit  der  constanten  Geschwindig- 
keit von  4  Millimeter  in  der  Sekunde  fortschreitet,  so  sind 
wir  gezwungen,  anzunehmen,  dafs  der  Zerlegung  des  Was- 
sers eine  Kraft  entgegen  wirke,  welche  mit  der  Geschwin- 
digkeit der  Zerkgung  wächst,  so  dafs  überhaupt  nur  die- 
jenige Geschwindigkeit  der  Zerlegung  möglich  bleibt,  bei 
welcher  die  Widerstandskraft  gleich  der  elektromotorischen 
Kraft  ist,  so  dafs  ihre  Wirkung  auf  die  gesaramten  Was- 
serstofftheilchen des  Milligramms  Wasser  in  dem  vorliegen- 
den Falle  ebenfalls  dem  Gewichte  von  2956  Gentnern  gleich 
wäre.  Dann  nämlich  würden  die  ponderablen  Theilchen 
mit  der  gewonnenen  Geschwindigkeit  gleichförmig  fort- 
fliefsen. 

Es  liegt  nahe,  den  Grund  dieser  Widerstandskraft  in 
den  chemischen  Affinitätskräften  zu  suchen.  Steht  auch  der 
Begriff  der  •chemischen  Affinität n  noch  zu  unbestimmt  da, 
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am  daraas  eDtnehmen  zu  können,  wie  die  aus  dieser  Affi- 
niUlt  hervorgehende  Kräfte  mit  der  Geschwindigkeit  der 
Scsbekfam^^ wachsen,  so  ist  es  immerhin  interessant,  zu  se- 
hen, welche  ungeheuren  Kräfte  bei  einer  chemischen  Schei- 
dang,  wie  sie  von  der  Elektrolyse  leicht  hervorgebracht 
wird,  in  Wirksamkeit  treten. 


III.    tJeber  die  Löslichkeitscurven  einiger  Salzatome 
und  die  Siedepunkte  gesättigter  Saltlösungen; 

von   P.  Krerners. 

ToitfctsoDg  der  Bd.  97,  S.  22  abgebrochenen  Abhandlung. 


lieben  der  Reihe  der  alkaliscfien  Metalle  tritt  eine  an- 
dere nicht  weniger  merkwürdige  Reihe  auf,  die  der  alka^ 
lisch-erdigen  und  eine  dritte,  die  der  sogenannten  schwe- 
ren MetaHe«  Eine  jede  dieser  Reihen  kann  drei  Glieder 
aafweisen,  deren  Atomgewichte  die  bekannte  merkwürdige 
Debereinstimmung  darbieten ,  dafs  eines  derselben  nahezu 
das  arithmetische  Mittel  aus  denen  der  beiden  andern  ist. 
Diese  Glieder  sind 

Li  (6,5);  Na  (23);  K  (39,2); 

Ca  (20);  Sr  (43,8);  Ba  (68,5); 

Hg  (100);  Pb  (103,7);  Ag  (108,1)-,      . 
sie  zeigen ,   wie  für  sich   so   auch   in  Verbindung  mit  an- 
dern Atomen,  so  manche  Aehnlichkeiten,  dafs  sie  wohl  ver- 
dienen nebeneinander  abgehandelt  zu  werden. 

Aach  unter  den  negativeren  Atomen  haben  sich  bereits 
mehrere  solcher  Reihen  herausgestellt,  so  -z.  B. 

Cl(35,5);  Br(80);  J  (127,1); 

S  (16);  Cr  (26,7);  Se(39,5); 

S  (16);  Se(39,5);  Te  (64,2); 

Cr  (26,7);  Mo  (46);  V(68,6); 

P  (31);  As  (75);  Sb  (120,3)  *). 

|)Sb SS  120,25  nach   den   neuesten  Beobachtnngen   von   R.  Schneider. 
(Pngg.  Ann.  Bd.  97,  S.  483.) 
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Da   die  Glieder  solcher  Reihen  sich  in  den  verschie- 

I 

densten  Verbindungen  vertreten  und  dabei  in  Folge  ihres 
gleichmSfsig  wachsenden  Atomgewichtes  auch  die  Intensiv 
täten  physikalischer  Eigenschaften  gleichinäfsig  ▼ermehren» 
so  werden  in  der  folgenden  Untersuchung,  welche  dem 
Phänomen  der  Löslichkeit  gewidmet  ist,  gerade  sie  haupt- 
sächlich berücksichtigt  werden.  Neben  ihnen  müssen  in* 
dcfs  auch  noch  einige  andere  Atome  erwähnt  werden,  welche 
zwar  in  Anbetracht  ihres  Atomgewichts  keineswegs  ein 
viertes  Glied  in  einer  dieser  Reihen  bilden,  die  aber  dochi 
wie  in  Hinsicht  anderer  physikalischer  Eigenschaften,  so 
auch  namentlich  in  Anbetracht  der  Ldslichkeit  sich  einer 
dieser  Reihen  anzuschliefsen  scheinen.  So  z.  B.  scheint 
sich  hin  und  wieder  der  Reihe  der' alkalischen  Metalle  an- 
zuschliefsen das  Atom  Ammonium  (NH^),  so  der  Reihe 
der  alkalisch-erdigen  Metalle  das  Atom  Magnium  (Mg)  u.  s  w. 

Was  nun  zunächst  die  Metalle  der  drei  zuerst  erwähn- 
ten Reihen  betrifft,  so  liegen  diese  aufser  dem  Bereich  der 
folgenden  Unterauchung,  da  bisher  irgend  welche  Löslich- 
keit derselben  mit  Bestimmtheit  noch  nicht  nachgewiesen 
wurde;  erst  aus  der  Vereinigung  eines  Metalles  mit  einem 
oder  mehreren  der  negativeren  Körper  resultiren  Verbin- 
dungen, welche  die  so  sehr  verschiedenen  Löslichkeitsver- 
hältnisse  darbieten. 

Es  liegen  bereits  viele  Angaben  vor  über  die  Löslich- 
keit  solcher  Verbindungen.  Was  man  theils  in  dem  Hand- 
buche  der  Chemie  von  L.  Gmelin,  theils  in  dem  Lehi^ 
buche  von  Berzelius,  was  man  überdiefs  noch  in  den 
Jahresberichten  von  Liebig  und  Kopp  über  die  Löslich- 
keit der  Salze  in  Wasser  angegeben  findet,  habe  ich  der 
gröfseren  Uebersichtlichkeit  wegen  in  einem  dieser  Abhaad- 
lung  beigegebenen  Anhange  zusammengestellt  Man  wird 
daselbst  auch  noch  einzelnes  Weniges  finden,  was  micfi 
meine  letzten  eigenen  Versuche  gelehrt  haben. 

Die  negativern  Atome,  welche  sich  mit  den  Metallen 
der  drei  vorerwähnten  Reiben  zunächst  verbinden  und  im 
Folgenden  betrachtet  werden,  sind 
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O;  S;  Fl;  Cl;  Br;  J. 
binaren  Verbindungen  vereinigen  sich  mit  andern 
ebenfalk  binaren  Verbindungen,  welche  nur  elektronega- 
liver  sind  aU  jene,  zu  quaternären  Salzatomen.  Von  die- 
sen sind  indefs  nur  die  Sauerstoffsalze  einigennafsen  aus- 
führlich unlersnchly  daher  hauptsächlich  auch  nur  sie  im 
Folgenden  betrachtet  werden. 

Die  Anzahl  der  Sauerstoffatome,  welche  in  der  Säqre 
enthalten  ist,  liefert,  wie. es  mir  scheint,  ein  bequemes 
Mittel,  dieselben  zu  classificiren.  Es  werden  daher  i^ucrst 
die  Sauren  betrachtet,  welche  zwei,  alsdann  die  Säuren, 
welche  drei  und  fdpf  Atome  Sauerstoff  enthalten. 

Das  Verhalten  der  Löslichkeitscurven,  wie  es  sich  aus 
den  im  Anhange  angeführten  Beobachtungen  ergiebt,  habe 
ich  in  einer  Reihe  von  Figuren  darzustellen  versucht  Die 
Fig.  1,2,  3  und  4  Täf.  I  haben  eine  im  Wesentlichen  ganz 
gleiche  Einrichtung;  sie  unterscheiden  sich  von  früheren 
Darstellungen  nur  dadurch,  dafs  die  durch  das  Tempera* 
tnrintervail  yon  0  bis  100''  gebildeten  Curvenabschnitte 
nicht  eine  zusammenhangende  Curve  bilden,  sondern  durch 
Zwischenräume  getrennt  sind,  weil  eben  ein  und  dieselbe 
Figur  die  Löslichkeitseurven  aller  durch  eine  gleiche  che- 
nische  Formel  ausdrückbarer  Salzatome  und  also  Curven- 
abschnitte/enthält,  welche  unmöglich  alle  ein  uud  demsel- 
ben Curvensysteme  augehören  können.  In  jeder  dieser 
vier  Figuren  unterscheidet  man  drei  Übereinander  liegende 
Gruppen,  in  jeder  dieser  Gruppen  wieder  drei  verschiedene 
Cnrven,  eine  punktirte,  eine  aus  abweciiselnden  Punkten 
and  Strichen  uud  eine  aus  einer  ununterbrochenen  Linie 
bestehende  Curve.  Die  erste  der  drei  Gruppen  umfafst  die 
Verbindungen  der  drei  alkalischen,  die  zweite  die  der  drei 
alkalisch -erdigen  und  die  dritte  die  der  drei  sogenannten 
schweren  Metalle  und  zwar  so,  dafs  das  leichteste  Metall 
einer  jeden  Gruppe,  also  Li,  Ca  und  Hg,  durch  die  punk- 
tirte, das  zunächst  folgende  schwerere,  also  Na,  Sr  und  Pb, 
durch  die  aus  abwechselnden  Linien  und  Punkten  und  end- 
lich das  schwerste,  also  K,  Ba  und  Ag,  durch  die  aus  einer 
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unuDterbrochcücn  Linie  bestehende  Curve  dargestellt  ist. 
Die  chemische  Formel  der  Salzatome, •  deren  Löslichkeits-. 
curven  die  Figuren  darstellen,  werden  erhalten,  w^on  man 
in  Fig.  1  den  verschiedenen  Metallen  das  einer  jeden  senk- 
rechten Colonne  überschriebene  Metalloid  hinzufügt,  in 
Fig.  2,  3  und  4  dagegen  überdiefs  noch  ein  Atom  Sauer- 
stoff. Einzelne  Curven,  über  deren  relative  Lage  noch  * 
irgend  ein  Zweifel  erhoben  werden  kann,  liegen  näher  bei- 
sammen, als  die  andern. 

Die  Figur  1  enthält  erstlich  die  drei  merkwürdigen 
Atome  J,  Br  und  CI,  welche,  so  weit  die  bisherigen  Beob- 
achtungen reichen,  ganz  ungezwungen  ans  ein  nnd  dem- 
selben Curvensjsteme  sich  ableiten  lassen;  sie  enthält  fer- 
ner das  Atom  Fi,  welches  den  vorangehenden  sehr  ähnlich 
ist  und  überdiefs  noch  die  beiden  Atome  S  und  O,  welche 
jenen  bei  weitem  weniger  ähnlich  sind.  Wenn  es  nun 
auch  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  besagten  sechs  Me- 
talloide ein  und  derselben  Gruppe  angehören,  so  ist  es 
doch  jedenfalls  sehr  bemerkenswerth ,  dafs  die  Glieder  der 
drei  Metallreihen,  mit  dem  leichtesten  Metalloide  (O)  ver- 
bunden sich  negativ,  mit  dem  schwersten  (J)  dagegen  sich 
positiv  verhalten  und  dafs  ferner  die  Zwischenglieder,  so 
weit  sie  bisher  bekannt,  den  Uebergang  beider  Verhalten 
zu  einander  vermitteln.  Alle  drei  Gruppen  lassen  sich 'aus 
ein  und  demselben  Curvensjsteme  ableiten,  die  Abschnitte 
folgen  genau  in  derselben  Weise  und  liegen  nur  an  ver- 
schiedeneb  Stellen  des  Curvensjstems,  wie  diefs  die  Figu- 
ren 5,  6  und  7  Taf.I  veranschaulichen. 

Sowohl  bei  den  alkalischen,  als  auch  bei  den  sogenann- 
ten schweren  Metallen  kann  die  Lage  des  Abschnitts  Fl  ' 
aus  den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  ge- 
folgert werden,  doch  bezeichnen  die  beiden  Linien  Fl  so- 
wohl in  Fig.  5  als  auch  in  Fig.  7  zwei  Gränzen,  innerhalb 
welcher  der  Abschnitt  Fl  liegen  mufs. 

Wenn  man  allgemein  die  leichtesten  Metalle  Li,  Ca 
und  Hg  durch  a,  ferner  die  zunächst  schwereren  Na,  Sr 
und  Pb  durch  b  und  die  schwersten  K,  Ba  und  Ag  durch 
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c  beceichoety  so  liegt  bei  den  sogenaunten  schweren  Me- 
tallen iu  Fig.  7  der  Punkt  +  bc  rechts  von  dem  Abschnitte 
Cl,  derselbe  Punkt  liegt  ebenfalls  noch  rechts  von  dem 
Abschnitte  Cl  bei  den  alkalisch  erdigen  Metallen  in  Fig  6; 
er  fällt  iudefs  schon  in  den  Abschnitt  CI  hinein  bei  den 
alkalischen  Metallen  in  Fig.  5.  Der  andere  Punkt  +ab 
liegt  in  Fig.  7  jedenfalls  rechts  von  dem  Abschnitte  FI,  iu 
Fig.  6  liegt  er  schon  links  von  dem  Abschnitte  Fl,  und  liegt 
sehr  wahrscheinlich  genau  ebenso  in  Fig.  5.  Bei  festlie- 
genden Punkten  +ab  und  +&c  köunetl  also  durch  eine 
einfache  Verschiebung  sämmtlicher  Abschnitte  nach  links 
aus  Fig.  5  die  Figuren  6  und,  7  entstehen« 

In  Fig.  2  beginnt  die  erste  Reihe  damit,  dafs  die  ein- 
zelnen Glieder  sich  negativ  verhalten,  gleichwie  in  Fig.  1. 
Dieses  negative  Verhalten  zeigt  sich  auch  noch  in  dem 
zweiten  Abschnitte  SO,  und  ist  wenigstens  für  KO  und 
NaO  auch  noch  iu  dem  dritten  Abschuitte  sehr  wahrschein- 
lich. Die  Glieder  der  zweiten  Reihe  verhalten  sich  dage- 
gen schon  ib  dem  Abschnitte  CO,  positiv  und  bleiben  es 
auch  in  allen  folgenden.- 

Die  erste  Reihe  der  Fig.  3  ist  nur  sehr  unvollständig 
untersucht.  Insofern  sich  KO,  CrO^  und  NaO,  CrO« 
bei  0^  negativ  verhalten,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dafs  sich  die  beiden  Abschnitte  SO3  und  CrOg  anschlie- 
fsen.  In  der  zweiten  Reihe  herrscht  wieder  dieselbe  Re- 
gelmäfsigkeit  wie  in  der  vorangehenden  Figur.  Auch  in 
der  dritten  Reihe  scheinen  die  einzelnen  Abschnitte  mit 
denen  der  vorangehenden  Figur  übereinzustimmen. 

Die  Fig.  4  enthält  7  verschiedene  Abschnitte,  welche 
keineswegs  alle  ein  und  demselben  Cqrvensjsteme  ange- 
hören können.  Von  diesen  können  erstlich  wieder  die  drei 
merkwürdigen  Abschnitte  CIO5,  BrOj  und  JO5  ohne  ir- 
gend welche  Schwierigkeit  aus  ein  und  demselben  Curven- 
sjsteme  abgeleitet  werden  und  zwar  ebensowohl  in  der 
ersten,  ab  auch  in  der  zweiten  und  dritten  Reihe.  Der 
Abschnitt  SbO,  kann  indefs  nicht  mehr,  wie  früher,  die- 
ser Gruppe  angereiht  werden,  wenn  das  Atomgewicht  des 
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Antimons  zu  120,25  aDgenommen  wird,  wie  es -die  neue- 
steu  Beobachtungen  von  R.  Schneider  ')  erfordern.  Da 
die  drei  Atome  Sb,  As  und  P  eine  der  eingangs  erwähn- 
ten merkwfirdigen  Gruppen  bilden,  so  scheint  es  nicht  an- 
gerißimt,  die  Abschnitte  SbOs  ^"^  AsO«  als  zasammeo- 
gehörig  zu  betrachten.  Es  bleiben  nun  noch  Qbrig  die 
beiden  Abschnitte  S^Oj  und  NO^,  von  denen  zwar  der 
letztere  bisher  als  der  Gruppe  ClOg,  BrO«  und  JO,  an* 
hörig  erschien,  nunmehr  jedoch  von  dieser  getrennt  wer- 
den mufs. 

Die  sieben  Abschnitte  der  Fig.  4  gehören  daher,  wenn 
nicht  vier,  so  doch  wenigstens  drei  verschiedenen  Grup* 
pen  an. 

Wenn  nun,  um  zur  zweiten  Vergleichungs weise  über- 
zugehen, die  drei«' sich  schneidenden  Curven  nicht  mehr 
drei  zusammengehörige  Metalle,  sondern  drei  zusammenge- 
hörige Metalloide  und  die  Abschnitte  nicht  mehr  Metalloide, 
sondern  Metalle  bezeichnen,  so  lassen  sich  aus  dem  vor- 
liegenden Materiale  manche  den  vorangehenden  ähnliche 
Erscheinungen  zusammenstellen.  Wenn  z.  B.  die  drei  Cur- 
ven der  Fig.  8  Taf.  I  die  drei  Metalloide  Cl,  Br  und  J  in  dem 
Sinne  bezeichnen,  wie  sie  in  Fig.  5,  6  und  7  die  drei  Me- 
talle bezeichneten,  so  dafs  also  die  ausgezogene  Curve  das 
schwerste,  die  puuktirte  das  leichteste  und  die  andere  das 
mittlere  Metalloid  darstellt,  so  liegen  ^bekanntlich  die  Ab- 
schnitte K,  Na  und  höchst  wahrscheinlich  auch  Li  links  von 
dem  Punkte  -^afr;  dasselbe  gilt  von  dem  Abschnitte  Ba  und 
ohne  Zweifel  auch  von  den  Abschnitten  Sr  und  Ca.  Die 
Abschnitte  Hg,  Pb  und  Ag  liegen  dagegen  rechts  von  dem 
Punkte  — bc.  Bezeichnen  femer  in  dem  angegebenen 
Sinne  die  drei  Curven  der  Fig.  8  die  drei  Säuren  CIO 5, 
BrOs  und  JO5,  so  fällt  bekanntlich  der  Punkt  ^be  in 
den  Abschnitt  KO  hinein,  wogegen  die  Abschnitte  NaO^ 
BaO,  SrO,  CaO,  AgO,  PbO  und  wahrscheinlich  auch 
LiO  und  HgO  rechts  von  dem  Punkte  -—  frc  liegen.  Wer- 
den ferner  die  beiden  Säuren  CrO«  und  SO«  durch  die 
I)  A.  A.  o. 
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entsprechenden  zwei  Curven  der  Fig.  8  bezeichnet,  so  lie- 
gen die  Abschnitte  KO,  CaO  und  SrO  links  von  —ab 
und  wahrscheinlich  auch  der  Abschnitt  BaO,  die  Abschnitte 
HgO,  PbO  und  AgO  liegen  dagegen  rechts  von  —ab.  Die 
schwefelsauren  und  chromsauren  Salze  verhalten  sich  also, 
so  weit  sie  bisher  bekannt  sind,  genau  wie  die  entsprechen- 
den Chlor-  und  Bromverbiudungen. 

Die  y.erbindungen  einzelner  Glieder  der  andern  ein- 
gangs herrorgehobenen  Gruppen  sind  bisher  noch  sehr 
wenig  untersucht  und  können  hier  nur  theilweise  bespro- 
chen werden. 

BaO,  TeO,  verhalt  sich  negativ  sowohl  gegen  BaO, 
SeO,  als  auch  gegen  BaO,  SO., ;  ebenso  verhält  sich  BaO, 
VaO«  negativ  gegen  BaO,  M0Q3  und  gegen  BaO,  CrO,. 
In  gleicher  Weise  verhält  sich  KO,  TeO^  negativ  gegen 
KO,  SOj.  Positiv  verhält  sich  dagegen  wieder  SbOs  so- 
wohl gegen  AsO«  als  auch  gegen  PO5  in  Verbindung  mit 
den  Basen  MaO,  LiO,  BaO,  SrO,  CaO. 

An  die  vorgenannten  Säuren  glaube  ich  noch  drei  an- 
reihen zu  mfisscn,  deren  Atomgewichte  zwar  nicht  das  bei 
i^iien  beobachtete  merkwürdige  Zahlenverhältnifs  darbieten, 
die  aber  doch  deshalb  genannt  zu  werden  verdienen,  weil 
sie,  mit  verschiedenen  Mctalloxyden  verbunden,  sich  durch- 
gSngig  negativ  verhalten.  Die  drei  Säuren  sind  CO,,  SO, 
uniiSfO,.  Zu  den  Metalloxjden ,  mit  denen  verbunden 
diese  drei  Säuren  sich  negativ  verhalten,  gehören  z.  B. 
CaO  und  wahrscheinlich  auch  SrO  und  BaO,  ferner  NaO, 
wenigstens  bei  niederen  Temperaturen  und  ebenfalls  PbO. 
Ob  sie  sich  mit  den  andern  Oxyden  verbunden,  auch  so 
verhalten,  bleibt  noch  unentschieden. 

Wenn  bisher  nur  das  gegenseitige  Verhalten  einzelner 
Salzatome  abgehandelt  wurde,  so  werde  ich  dagegen  im 
Folgenden  versuclien,  auch  einiges  über  das  gegenseitige 
Verhalteo  ganzer  Gruppen  von  Salzatomen  hervorzuheben. 
Ein  solcher  Versuch  ist  bei  den  bisher  vorliegenden  unzu- 
reichenden Erfahrungen  nicht  leicht  durchzuführen,  ohne  dafs 
einzelne  Hypothesen  hineinverflochten  werden.    Man  wird 
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diese  letztem  von  den  positiven  Erfahrangen  treniien  kön- 
nen, man  vrird  sie,  nvie  ich  glaube,  auch  nicht  gar  zu  ge- 
wagt finden. 

Die  diesem  Versuche  beigegebenen  Figuren  haben  eine 
genau  gleiche  Einrichtung.  Man  findet  in  jeder  zwei  punk- 
tirte  Linien,  welche  den  von  den  drei  L<folichkeitscurven 
der  alkalischen  Verbindungen  eingenommenen  Raum  be-' 
gränzen,  zwei  aus  abwechselnden  Punkten  und  Strichen 
bestehende  Curven,  welche  die  drei  alkalisch -erdigen  und 
endlich  zwei  ausgezogene  Curven,  welche  die  drei  metal- 
lischen Verbindungen  einschliefsen. 

Fig.  9  Taf.  I  stellt  die  Gruppe  J,  Br,  Cl  dar,  welcher 
noch  das  Atom  Fi  angereiht  ist.  Wie  man  sieht,  liegen 
die  beiden  Bänder  : : : :  und  :  = :  =  in  den  Abschnitten  J, 
Br  und  Ci  theilweise  aufeinender,  bilden  daselbst  zwei  ver* 
schiedeue  nothwendig  aufeinanderfolgende  Kreuzungsräume 
und  verhalten  sich  darauf  positiv  in  dem  Abschnitt  Fl.  Das 
Band  =  dagegen  verhält  sich  in  den  Abschnitten  J,  Br 
und  Cl  positiv  g^gen  die  beiden  anderen,  bildet  aber,  da 
es  fortwährend  sich  der  Abscissenaxe  nähert,  mit  den  bei- 
den erstem  schon  in  dem  Abschnitte  Fl  die  Kreuzungs- 
räume.- 

Fig.  10  Taf.  I  stellt  die  Gruppe  JO5,  BrOj,  CIO,  dar. 
Sie  ist  wesentlich  verschieden  von  der  vorangehenden.  Die 
Bänder  :::::  und  :=rr:i=:  kreuzen  sich  zwar  hier  wie 
dort,  aber  in  anderer  Ordnung,  so'dafs  hier  das  positive 
Verhalten  link« ,  in  Fig.  9  dagegen  rechts  von  den  Kreu- 
zungsräumen liegt.  Bilden  die  Kreuzungsräume  der  Fig.  9 
die  negativen,  so  sind  die  der  Fig.  10  die  positiven.  Das 
Band  ==,  welches  in  Fig.  9  sich  positiv  gegen  die  beiden 
andern  verhielt,  bildet  in  Fig.  10  mit  den  beiden  andern. 
Kreuzungsräume  und  zwar,  wie  es  scheint,  negative. 

Fig.  11  Taf.I  stellt  die  Gruppe  S^O^,  SO,  und  CO, 
dar.  Die  Aiomgewichte  dieser  Glieder  stehen  nicht  in  dem 
einfachen  Zusammenhange,  wie  es  bei  den  vorangehenden 
beobachtet  wurde.  Wenn  sich  in  dem  Abschnitte  CO, 
alle  drei  Bänder  positiv  verhalten,  so  zeigen  schon  in  dem 
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Abschnitte  SO«  die  BSnder  =  und  :  =  :  =  :  änderst  im 
Abschnitte  S^O,  die  Bender  :=::  =  :  und  :::::  den  er« 
steikder  beiden  n^ativen  Kreuzungsrftume. 

Auch  >verdieni  hier  noch  hervorgehoben  zu  werden  das 
la  gleicbmafsige  Verhalten  der  Oxyde  und  Schwefelver- 
bindongen  der  di'ei  mehrerwUhnten  Metallgruppen,  wie  sol- 
dies  in  Fig.  12  Taf.  I  dargestellt  ist. 

Diese    und   ähnliche  Verhältnisse  könnten  gewifs  nicht 
io  so  auffüllender  Weise  hervortreten,  wenn  nicht  die  ho- 
mologen Glieder  der  einzelnen  Gruppen  unter  sich  wieder 
IhDliche  Erscheinungen  darböten.     Uin  nu^  einige  hierhin 
gehörige  Beispiele  zu  erwähnen,  so  verhalten  sich  die  bei- 
den homologen  Glieder  BaCl   und  KCl  positiv  zwischen 
0  und  100®,  wogegen  die  beiden  Glieder  BaBr  und  KBr 
und  ebenfalls  das  zerfliefsliche  BaJ  und  KJ  sich  in  «dem- 
selben Temperaturintervall  schon  negativ  verhalten.    I^'e 
beiden  homologen  Glieder  SrCl  und  NaCl  verhalten  sich 
Bar  positiv  von  10(1®  bis  8^^  unter  8®  verhalten  sie  sich 
negativ  and  werden   sich  zweifelsohne  auch  wohl  ebenso 
▼erhalten  die  beiden  Glieder  SrBr  und  NaBr.    Die  bei- 
den homologen  Glieder  CaCl  und  LiCl  scheinen  sich  da- 
gegen schon  wieder  positiv  zu  verhalten. 

Es  mösen  4ier  nun  auch  noch  einzelne  Curven  betracb- 
tet  werden,  deren  Salzatome  nicht  wie  bisher  durch  Sub- 
stitution ähnlicher,  sondern  durch  Addition  anderer  Atome 
erbalten  werden.  Zunöchst  sollen  hier  verglichen  werden 
die  Chlor-,  Brom-  und  Jodmetalle  mit  den  durch  Addition 
▼on  6  Atomen  Sauerstoff  daraus  erhaltenen  chlor-,  brom- 
aod  jo.dsauren  Salzen*  , 

Die  Curven  der  drei  Salzatome  K  Cl;  K  Br  und  K  J 

r 

▼erhalten  sich  negativ  zwischen  0  und  100®,  die  der  drei 
Salzatmue  KO,  CIO«;  KO,  BrOj  und  KO,  JO.  dage- 
gen  positiv,  ohne  dafs  indefs  die  beiden  zunächst  liegen- 
den KCl  und  KO,  CIO 5  sich  kreuzen.  Der  positive  Kreu- 
zongsponkt  von  KCl  und  KO,  CIO 5  kann  also  nur  Ober 
100®  liegen;  Die  Curven  NaCl;  NaBr  und  NaJ  verhal- 
ten sich  ebenfalls  negativ  wie  die  der  Kaliumsalze  und  10 

PotgcDdorfTi  Aonal.  Bd.  XCIX.  3 
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gleicher  Welse  verhalten  sich  die  Carmen  NaO,  CIO^; 
NaO,  BrO«  uod  NaO,  JO«  wieder  positiv,  allein  diese 
beiden  Systeme  darchkreazen  sich  schon  theilweise  und 
zwar  so,  dafs  der  positive  Kreuzungspunkt  von  Na  CI  und 
NaO,  CIO5  noch  unter  0^  liegt  Da  die  Lithiumsalze 
bisher  noch  nicht  soweit  untersucht  sind,  dafs  sie  in  den 
Bereich  dieser  Betrachtungen  gezogen  werden  könnten,  .so 
mögen  hier  sogleich  die.Barjumsalze  folgen. 

Die  Salzatome  BaCI;  BaBr  und  höchst  wahrscheinlich 
auch  das  zerflietsliche  BaJ  verhalten  sich  wieder  negatiT 
wie  die  'entsprechenden  Kalium-  und  Natriumsalzc.  Wie 
diese  verhalten  sich  auch  andererseits  wieder  positiv  dw 
Salzatome  BaO,  CIO5;  BaO,  BrOs  und  BaO,  JO5.  Die 
beiden  Gruppen  durchkreuzen  sich  ferner  wieder  theilweise 
wie' die  der  entsprechenden  Natriumsalze  und  zwar  merk«> 
würdiger  Weise  so,  daCs  der  positive  Kreuzungspuiikt  von 
BaCl  uod  BaO,  CIO 5  gerade  zwischen  0  uod  lüO«"  fallt 
Derselbe  liegt  bei  uugefähr  55^.  Die  beiden  andern  Cun- 
vcnpaare  BaBr  und  BaO,  BrOj,  sowie  BaJ  und  BaO 
JO5  verhalten  sich  wieder  positiv  wie  die  entsprechenden 
Kalium-  und  Natriumverbindungen.  Da  ferner  die  chlorsauro 
Strontiancrde  als  zerfliefslicb  angegeben  wird,  so  ist  es  wohl 
wahrcheiolich,  dafs  der  positive  Kreuzungspunkt  von  SrCl 
und  SrO,  CIO 5  unter  0°  liegt'  dafs  also  die  Barjrum-  und 
Strontiumverbindungen  Erscheinungen  darbieten^  welche 
denen  der  Kalium-  und  Natriumverbindungen  überaus  ahn- 
lich sind.  Was  nun  die  Calciumverbindungen  betrifft,  so 
unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel,  dafs  die  Atome  Ca  J  und 
CaO,  JO5  und  ebenfalls  die  Atome  CaBr  und  CaO,  BrOj 
sich  ebenso  positiv  verhalten  wie  die  entsprechenden  Ver- 
bindungen aller  vorerwfihnten  Metalle  und  ist  es  überdiefs 
sehr  wahrscheinlich  dafs  sich  CaCl  und  CaO,  CIO 3  ne« 
gativ  verhalten  wie  die  entsprechenden  Strontiumverbin- 
dungen. 

Um  nun  zur  dritten  Gruppe  überzugehen,  so  verhalten 
sich  hier  die  Chlor-,  Brom-  und  Jodmetalle  ebenso  durch- 
gängig positiv  wie  die  chlor-,  brora-  und  jodsauren  Salze. 
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lo  diesem  Pankte  unterscheidet  sich  also  diese  Gruppe  vre« 
fCDtlicb  TOD  den  beiden  andern.  Es  Terhalten  sich  nega-> 
tiv  HgCI  and  HgO,  ClO^,  femer  HgBr  und  HgO,  BrOj, 
femer  HgJ  und  HgO,  JO,,  ferner  PbCI  und  PbO,  CIO5, 
ferner  PbBr  und  PbO,  BrO^,  ferner  AgCI  und  AgO, 
QO59  ferner  AgBr  und  AgO,  BrOj;  es  verhalten  sich 
dagegen  positiv  PbJ  und  PbO,  JO5  und  endlich  AgJ 
oad  AgO,  JO5. 

Jedes  der  vorerwähnten  zwischen  0  und  100°  beob- 
aebteCen  LOslichkeitsverhalten  der  Chlor-,  Brom-  und  Jod- 
▼erbindnogen,  sowie  der  chlor-,  bronv-  iind  jodsauren  Salze 
llfst  sich  aus  einem  keineswegs  complicirten  Cnrvensjstem 
ableiten  y  in  welchem  die  einzelnen  Abschnitte  eine  dem 
Wichsenden  Atomgewichte  entsprechende  Aufeinanderfolge 
zeigen. 

Die  Fig.  13  Taf.  I,  welche  diese  Ableitung  darstellen  soil| 
enthält  drei  durch  O  bezeichnete  und  drei  nicht  weiter  be- 
zeichnete Curven.  Jene  stellen  dar  die  chlor-,  brom-  und 
jodsauren  Salze,  diese  die  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbin- 
dongen  und  zwar  genau  in  dem  bereits  oben  angegebenen 
Sinne;  jene  durchkreuzen  sich  genau  ebenso,  wie  diese; 
jene  zeigen  nur  den  Kreuzungspunkt  — V  c\  diese  dage- 
l^en  beide,  — ab  und  — frc;  jene  durchkreuzen  diese  in 
der  Weise,  dafs  zunächst  links  der  positive  Kreuzungs* 
pankt  von  CI  und  CIO5  liegt  (+aa'),  dafs  darauf  der 
positive  Kreuzungspunkt  von  Br  und  BrO^  folgt  (+A&') 
ond  dafs  erst  am  äufsersten  rechten  Ende  der  positive 
Pankt  von  J  und  JOg  liegt  {-^cc). 

Die  yorUegenden  Beobachtungen  gestatten  nicht,  andere 
der  eingangs  erwähnten  Gruppen,  wie  etwa  S,  Cr,  Se, 
oder  S,  Se,  Te  mit  den  entsprechenden  Gruppen  SO 3, 
CrOj,  SeOa  oder  SO«,  SeOg,  TeO^  ebenso  ausfQhrlich 
ZQ  vergleichen.  Das  Wenige,  was  hier  Ober  diese  Ver« 
klltnisse  angeföhrt  werden  kann,  bildet  daher  nur  ganz 
vereinzelte  Bruchstücke. 

Wenn  daher  wieder  die  beiden  pnnktirten  Curven  der 

8* 
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Fig.  13  die  beideo  leichtesten  Atome  S  und  SO,  und  wenn 
ferner  die  aus  abwechselnden  Punkten  und  Linien  beste^. 
bende  Curve  O  das  zunächst  schwerere  Atom  CrO^  bezeich- 
net und  wenn,  man  einstweilen  von  den  übrij^en  Corven 
der  Fig.  13  absieht,  so  unterliegt  es  bei  der  Zerfliefslich« 
keit  des  Atoms  KS  und  bei  der  Schwerlöslichkeit  des  Atoms 
KO,  SO3  durchaus  keinem  Zweifel,  dafs  die  Atome  KS 
und  KO,  SO3  sich  positiv  verhalten;  es  ist  ebenfalls  be- 
kannt, dafs  sich  die  Salzatome  KO,  SO3  undKO,  CrO,  ne- 
gativ verhalten;  fürdieCurven  S;  SOgUndCrO,  liegt  also 
der  Abschnitt  K  nicht  mehr  an  der  Stelle,  wo  er  in  Fig.  13 
liegt,  sondern  ist  nach  links  verschoben  and  zwar  bis  fiBer 
den  negativen  Kreuzungspunkt  der  Curven  SO,  und  CrOj 
hinaus  ( — a'i').  Der  zweite  Abschnitt  Na  ist  ebenfalls 
nach  links  verschoben ,  da  es  auch  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegt,  dafs  das  Atom  Na  S  wenigstens  bei  niedern  Tem« 
peraturen  lOsIicher  ist  als  das  Atom  NaO,  SO3.  Der  Ab- 
schnitt Na  liegt  also  höchst  wahrscheinlich  auch  schon  links 
von  dem  positiven  Kreuzungspunkte  der  beiden  punktirten 
Curven  (-*-««')• 

Der  Abschnitt  Ba  ist  ebenfalls  nach  links  verschoben, 
denn  der  positive  Kreuzuugspunkt  der  beiden  punktirten 
Curven  kann  nicht  mehr  in  denselben  hineinfallen,  da  die 
Löslichkeit  der  beiden  Atome  BaS  und  BaO,  SO,  so  enorm 
▼erschieden  ist.  Derselbe  Abschnitt  Ba  ist  vielleicht  eben 
so  weit  verschoben  wie  der  Abschnitt  K,  jedenfalls  auch 
bis  über  den  negativen  Kreuzungspunkt  der  Curven  SO, 
und  CrO,  hinaus,  da  die  beiden  Salzatome  BaO,  SO3 
und  BaO,  CrO,  sich  negativ  verhalten.  Wie  die  beiden 
Salzatome  SrS  und  SrO,  SO3,  wie  ferner  die  beiden  -an- 
dern CaS  und  CaO,  SO3  sick  verhalten,  ist  aus  den  vor- 
liegenden Beobachtungen  nicht  mit  Bestimmtheit  anzugeben» 
Da  die  drei  Salzatome  BaO,  SO,;  SrO,  SO3  und  CaO, 
SO3  sich  ebenso  durchgängig  positiv  verhalten,  wie  die 
drei  Salzatome  BaS;  SrS  und  CaS  negativ  erscheinen,  so 
ist  die  Möglichkeit  wohl  vorhanden,  dafs  die  letztern  bei- 
den  CaS  und  CaO,  SOj   sich  schon  negativ  verhalten. 
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Weou  diefs  der  Fall  wSce,  so  naüfsle  der  negative  Krea- 
lODgapookt  der  Gurren  SO,  und  CrO,  (  — o'fr')  nicht  mehr 
fiber,  soudem  unter  der  Gurre  S  liegen. 

Die  Abschnitte  Hg,  Pb  und  Ag  sind  fOr  die  drei  Cur- 
▼en  S;  SO3  und  GrOg  genau  die  der  Fig.  13:  es  Ififst 
sich  also  einstweilen  nicht  entscheiden,  ob  sie  auch  eine 
dtf  Torerwähnten  ähnliche  Verschiebung  erlitten  haben. 

In  vorbesebriebener  Weise  lassen  sich  auch  die  Gur- 
vensysteme  der  Metalle,  wie  sie  in  den  Figuren  5,  6  und 
7  gexeicbuet  sind  mit  denen  der  entsprechenden  Oxjdver- 
biadang  eombiniren.  Üa  diese  Gombiuattonen  den  voran- 
gehenden 80  fthulich  sind,  so  genügt  es,  sie  hier  blofs  an* 
»ideuten.  *  Eine  .andere  Art  von  Gombination  mag  daffir 
bier  noch  eine  etwas  mehr  ausführliche  Erörterung  ver- 
dienen. 

Wenn  man  aequivalente  Mengen  einer  SSure  und  einer 
Base,  oder  z^reier  Salze  miteinander  vermischt,  so  können 
diese,  miteinander  verbunden,  entweder  mehr,  oder  gleich 
viel,  oder  auch  weniger  Wasser  zur  Lösung  bedürfen; 
Verhältnisse,  welche  sich  aus  den  Löslichkeitscurven  der 
Atome  deduciren  lassen.  Wenn  sich  z.  B.  die  Löslichkeits- 
curven der  Salzatome  BaO,  SOa*  SrO,  SO3  und  GaO, 
SO3  positiv  verhalten,  die  der  Gomponenten  BaO;  SrO 
und  GaO  dagegen  negativ,  wenn  ferner  das  Atom  SO« 
eine  so  grofse  Löslichkeit  besitzt,  dafs  es  bier  gar  nicht 
in  Betracht  kommt,  so  ist  das  Salzatom  BaO,  SO3  jeden* 
(slla  zwischen  0  und  100^  weniger  löslich  als  die  beiden 
Gomponenten,  dasselbe  gilt  auch  noch  von  dem  Salzatom 
SrOy  SO3,  aber  nur  theilweise  von  dem  Salzatom  GaO^ 
SO3,  da  nach  den  vorliegenden  Angaben  die  Löslichkeits- 
corven  der  Atome  GaO,  SO3  und  GaO  sich  kreuzen. 

Eine  ganz  iihnliche  Erscheinung  bieten  auch  die  Atome 
KO,  SO3;  NaO,  SO3;  LiO,  SO3;  KO;  NaO  und  LiO 
dar,  so  dafs,  wenn  KO,  SO3  und  NaO,  SO3- weniger 
löslich  sind  als  ihre  Gomponenten,  bei  LiO»  SO 3  vielleicht 
schon  der  andere  Fall  eintreten  kann« 
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Es  ist  selbstredend,  dafs  die  vorerwShute  RegelmSCBi^ 
kcit  in  allen  den  Fällen  sich  zeigen  uiufs,  wo  die  LOslich- 
keitscurvcn  der  aus  der  Vcruiischuug  resultirenden  Sals- 
atoine,  den  vorerwähnten  gleich,  sich  positiv  verhalten«  Es 
gilt  diefs  also  für  die.  bei  weitem  grOfste  Menge  der  zahl- 
reichen Combinationen,  welche  sich  aus  Säuren  wie  NO j» 
CIO4,  BrOft,  JO5  oder  CrO,,  SeO,  u.  s.  w.  und  den 
oft  erwähnten  neun  Oxjden  ableiten  lassen.  Nur  darin 
unterscheiden  sich  die  einzelnen  Gruppen,  dafs  bald  die 
sämmtlicben  Glieder  weniger  löslich  '),  bald  nur  die  schwe- 
reren weniger  lOsIich,  die  leichteren  dagegen  Jüslicher  *)# 
und  endlich  drittens  die  säuiintlichen  Glieder  löslicher  aind 
als  die  Componenten').  Es  fehlen  selbst  auch  solche  Glie- 
der nicht,  welche  iu  dem  Teoiperaturintervall  von  0°  bis  100^ 
bald  mehr,  bald  weniger  löslich  sind  als  die  Componenten 
und  welche  also  deutlich  zeigen,  wie  ein  solcher  Uebcr- 
gang  zu  entgegengesetztem  Yerhaltei),  den  Kreuzungspuuk- 
tcn  der  Curvcn  entsprechend,  an  bestimmte  durch  die  Con- 
stitution der  Salze  gegebene  Temperaturen  geknüpft  ist  *).  , 

lii  einigen  anderen  verhältnifsmäfsig  wenigen  Fällen 
dagegen,  in'  welchen  die  aus  der  Vereinigung  zweier  Com- 
ponenten resultirenden  Salzatom«  negativ  sich  verhaltende 
Gruppen  bilden,  wie  et%Ta  KO,  CrO,  und  KO,  SO, 
oder  CaO,  CrO,  und  Ca O,  SO3  oderSrO,  CrO,  und 
SrO,  SO3  und  wo  überdiefs  noch  die  veränderlichen' Com- 
ponenten sich  positiv  verhalten,  wie  CrO,  und  SO3,  in 
solchen  Fällen  ist  der  Uebergang  zu  entgegengesetztem 
Verhalten,  wenn  auch  in  umgekehrter  Ordnung  *),  so  doch 
gleich  regelmäfsig  wie  bei  den  ersterwähnten  Fällen. 

Wieder  andere  Fälle,  in  welchen  die  aus  der  Vereini- 
gung zweier  Componenten  resultirenden  Salzatome  weder 

1)  BaO,  CO,;  SrO,  CO»;  CaO,  CO,. 

2)  BaO,  BrO,;  SrO,  BrO»;  CaO,  BrO,. 

3)  BaO,  CIO,;  SrO,  CIO,;  CaÖ,  CIO,. 

4)  CaO,  SO,;  CaO.  JO,. 

6)  Wenn  Ca^,  SO3  nur  in  eioem  Theile  de«  InterralU  0*  bia  100*  lös« 
lieber  iat  alt  die  beiden  Componeiiten  lOMnimen,  lo  ist  ea  das  leichter 
lösliche  Salutom  CaO,  CrO,   jedenfalls  in  dem  ganaen  lotervalL 
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poslliT  noch  uegativ  sich  verhaltende  Gruppen  bilden,  wie 
PbO,  SD3;  AgO,  SO,  und  HgO,  SO3,  werden  mehr 
▼erwickelter 'Natur  aejrn. 

An  die  bisher  betrachteten,  so  bestimmt  charakterisirten 
Gruppen  sreiht  sich  nun  noch  ^ine  Menge  anderer  Verbiii- 
dongen«  bei  denen  es  noch  unbestimmt  bleibt,  ob  sie  einer 
der  vorangehenden  Gruppen  beizuzöhlen  sind,  oder  ob 
sie  neue,  von  jenen  durchaus  verschiedene  Gruppen  bilden. 

Der  Gruppe  der  alkalischen  Metalle  wird  so  httufig  das 
Ammonium  (NH^)  beigefügt.  Was  über  die  LOslichkeit 
der  Salze  dieses  Metalles  und  Über  deren  Verhttltnifs  zu 
den  entsprechenden  Salzen  der  drei  alkalischen  Metalle  vor- 
liegt, mag  hier  ganz  kurz  hervorgehoben  werden.  Das  Ge* 
wicht  des  Atoms  NH«  (18)  liegt  zwischen  dem  des  Atoms 
Na  (23)  und  dem  des  Atoms  Li  (6,5).  Die  CurveNH^CI 
liegt  zwischen  Na  Gl  und  Li  Gl,  kann  also  hier  (Figur  1  Ab« 
ichniit  Gl)  ganz  ungezwungen  eingeschaltet  werden.  Die 
Curve  NH^O,  SO,  liegt  zwischen  O''  und  lOir  der  Abscis. 
lenaxe  uSher  als  jede  der  drei  anderen.  Auch  sie  kann 
mit  den  drei  anderen  (Figur  3  Abschnitt  SO,)  ein  aus 
4  Cui-ven  bestehendes  System  bilden,  in  welchem  die  ne- 
gativen und .  die  positiven  Kreuzungspunkte  gleichmSfsig 
fortrücken.  Es  lieo:cn  alsdann  +KNa  und  -hNaNH. 
rechts  und  -l-NHfLi  links  Von  dem  Abschnitt  SO3.  Es 
liegt  ferner  die  Curve  NH4O,  NOj  näher  bei  der  Ab> 
idsscnaxe  als  jede  der  drei  anderen  (Fig.  4  Abschnitt  NO5). 
Auch  sie  läfst  sich  noch,  der  vorerwähnten  Curve  NH4O, 
SO,  ähnlich,  den  drei  anderen  anreihen.  Nicht  leicht 
möchte  iudefs  die  Curve  NH4O,  JO5  mit  den  drei  ent- 
»prechendcn  (Fig.  4  Abschnitt  JO5)  vereinbar  seyn,  da  sie 
zwischen  (I"  und  100'*  von  der  Abscisscnaxe  weiter  absteht 
als  jede  andere.  Wenn  es  demnach  schon  fraglich  erscheint, 
das  Ammonium  der  Gruppe  der  alkalischen  Metalle  anzu- 
reihen, so  unterliegt  diefs  wohl  keinem  Zweifel  mehr,  wenn 
man  erwägt,  wie  wenig  die  Verbindungen  desselben  Mo- 
talles  auch  in  Hinsicht  anderer  physikalischer  Eigenschaften 
denen   der  alkalischen  Metalle  sich  anreihen.      So   z.   & 
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wurde  frOher  als  Eigenschaft  der  eiD  aud  derselbea  Gruppe 
aiigebOrigoD  KOrper  herrorgehoben ,  daCs  bei  ihben  dem 
gröfseren  Atomgewichte  auch  das  grOfsere  Atonvolam  eut- 
spreche.'  Nud  ist  aber  das  AtomTolum  von  NH,CI  (446 
Kopp)  keioeewegs  kleiner  als  das  too  NaCI  (340  Kopp) 
und  ebensofrenig  ist  das  AtomTolam  von  NH,Ot  NO, 
(EV86  Kopp)  kleiner  als  das  von  NaO,  NO,  (483  Kopp), 
soqderu  beide  liegen  gerade  zmischen  den  entsprechenden 
Natron  und  Kalisalzen  (KCl  =  481  Kopp  ,und  KO,  NO, 
SS 602  Karsten). 

Schon  viel  nXber  als  das  Ammoniak  den  Alkalien  steht 
die  Magnesia  den  alkaliscbcB  Erden,  und  zwar  nicht  blots 
in  Hinsicht  der  rSumlidien,  sondern  auch  in  Hinsicht  der 
Löslichkeitsverhalbilsse,  Da  das  Atom  Mg  leichter  ist  als 
das  Atom  Ca  und  da  ferner  die  drei  Atome  Ca,  Sr  und  Ba 
sich  in  den  bisher  bekannt  genordencn  Verbindungen  auf- 
fallender Weise  entweder  durchgängig  positiv  oder  durch- 
güugig  negativ  verhallen  '),  so  bildet  die  Curve  Mg;  in 
den  häuiGgsten  FsUen  das  eine.  Endglied  einer  fortlaufen, 
den  Reihe  negativ  oder  positiv  sich  verhaltender  Curven 
und  nur  in  verhsltnifemsisig  seltenen  Fallen  liegt  sie  zwi- 
schen den  andern.  Das  eine  Endglied  einer  fortlaufenden 
Reihe  negativ  sich  verhallender  Curven  bildet  dos  Atom 
Mg  z.  B.  in  dem  Abschnitte  O  der  Figur  1 ;  das  eine  End- 
glied positiv  sich  verhaltender  Curven  in  den  Abschnitten 
CO'  und  SO'  .der  Fig.  2,  ferner  in  den  Abschnitten  SO,. 
CrO,,  SeOj  und  VaO,  der  Figur  3  und  endlich  in  dem 
Abschnitte  JO^  der  Figur  4;  sie  liegt  ebenfalls  der  Ah- 
scisseoaxa  zunächst  in  dem  Abschnitte  S,0,  derselben  Fi- 
gur; sie  fallt  zwischen  die  andern  Curven  und  zwar  wahr- 
scheinlich zwischen  Ca  und  Sr  in  dem  Abschnitte  Ct  der  Fi- 
gur I  und  in  den  Abschnitten  NO,  und  BrO,  der  Figur  4. 

Es  cxistirt  nun  auch  noch  eine  ziemlich  ausgedehnte 
Reihe  sogenannter  schwerer  Metalle,  von  denen  einige  ge- 
wifs  den  drei  vorbin  betrachteten,-  Hg,  Pb  und  Ag,  enge- 

1)  Nur  iic  Salulome  BaO,  StO,;  SrO,  S,0,aDäCaO,  S,0,  nMcIwD, 
-  •a*i«l   mir   bAannl,  hiaTon  aiiM   AnMithtDe, 
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reiht  werden  können.  Dahin  gehören  die  Metalle  Cd; 
Zn;  Co;  Ni;  Co;  Fe  und  Mn.  Von  diesen  bildet  sowohl 
Zn  als  auch  Fe  ein  Endglied  in  der  Reihe  der  sich  n^a- 
tiv  verhaltenden  Cnnren  Ag;  Pb  und  Hg  in  dem  Abschnitt  O 
der  Figur  1.  Jedes  von  'diesen  sieben  Metallen  bildet  fOr 
sich  wieder  in  den  Abschnitten  CI;  Br  und  J  der  Figur  1 
eio  EndgJied  in  der  Reihe  sich  positiv  ▼erhaltenderH^urven. 
In  andern  Abschnitten  dagegen  fallen  sie  ▼erschiedentlich 
iwischen  die -andern. 

Wie  ferner  die  sieben  genannten  Atome  sich  zu  ein- 
ander verhalten,  welche  von  ihnen  eine  Reibe  bilden,  dar- 
über läfst  sich  bisher  kaum  etwas  Bestimmtes  anführen; 
weder  die  jodsauren  noch  die  in  neuerer  Zeit  durch  Tob- 
1er  ^)  untersuchten  schwefelsauren  Salze  führen  auf  irgend 
eine  bemerkenswerthe  Thatsache. 

Wenn  demnach  der  bisher  eingeschlagene  Weg,  aus 
den  vorgenannten  sieben  Metallen  die  zusammengehörigen 
beranszusuchen ,  wenig  ergiebig  war,  so  ist  es  vielleicht 
nehr  der  andere  Weg.  Wenn  die  drei  Cnrven  der  Fig.  8 
die  drei  Atome  CIO5;  BrOj  und  JO5  bezeichneten,  so 
lagen  die  drei  Abschnitte  HgO;  PbO  und  AgO  rechts 
von  dem  Punkte  — bc.  Es  könnte  nun  möglich  seyn, 
dab  eins  oder  das  andere  der  sieben  genannten  Metalle 
diese  Zone  des  positiven  Verhaltens  überschritte,  ein  Fall, 
der  doch  bei  den  Kalisalzen  vorliegt  und  der  überdiefs 
SQcb  bei  dem  so  grofsen  Unterschiede  der  Atomgewichte 
wohl  denkbar  wäre;  allein  was  bisher  über  die  Verbin« 
duDgen  der  Chlorsäure,  Bromsäure  und  Jodsäure  mit  den 
Oijden  der  genannten  sieben  Metalle  bekannt  ist,  spricht 
noch  wenig  dafür,  da  sie  sämmtlich  sich  wie  die  Silbier- 
salze  zu  verhalten  scheinen. 

Wie  sich  ferner  die  Verbindungen  von  Cl;  Br  und  J 
mit  einein  dieser  Metalle  zu  einander  verhalten,  ob  sie  po- 
sitiv sind,  wie  die  Silber-,  Blei-  und  Quecksilberverbiu- 
dongen  oder  ob  sie  sich  anders  verhalten  und  so  vielleicht 
einen  Uebergang  zu  dem  durchaus  verschiedenen  Verhal- 

1)  Ann.  d.  Chcm.  mid  Pbarm.  Bd.  95,  S.  198. 
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ten  der  alkalisch  erdigen  und  der  alkalischen  Metalle  ver- 
mitteln» darüber  konnte  ich  nichts  Bestimmtes  vorfinden. 

Mögen  nun  diese  Metalle,  mOgen  ferner  das  Magno- 
sium  und  das  Ammonium  den  vorerwähnten  drei  Gruppen 
beizuzählen  sejn,  oder  mögen  sie,  was  wohl  noch  wahr- 
scheinlicher ist,  Glieder  anderer  fthnlicher  Gruppen  bilden, 
so  tragen  sie  jedenfalls  dazu  bei,  die  Uebereinanderlago- 
rung  verschiedener  Gruppen,  wie  sie  in  den  Figuren  9, 
10,  11  und  12  Taf.  I  dargestellt  %Turde,  zu .  vermehren. 

Von  den  Schwefcisalzen  können  hier  nur  die  drei  Atome 
BaS,  CS,;  SrS,  CS,  undCaS,  CS,  erwähnt- werden, 
welche  nach  den  Angaben  von  Berzelius  sich  .genau 
ebenso  positiv  verhalten,  wie  die  entsprechenden  kohlen- 
sauren Satze  und  sich  von  diesen  nur  durch  ihre  bedeu- 
tend gröfscre  Löslichkcit  unterscheiden.  Daf$  schwerlös- 
liche Sauerstoffsalze  *  in  leichter  lösliche  Salze  umgeändert 
werden,  wenn  die  Sauerstoffatome  durch  Schwefelatome 
ersetzt  werden,  ist  eine  bprcits  öfter  beobachtete  Thatsache 
und  können  in  dieser  Hinsicht  aiifser  den  drei  genannten 
noch  angeführt  werden  NaS,  CS,;  LiS,  CS,;  NaS,  WoS^i; 
MffS,  CS,;  ßaS,  M0S3;  SrS,  MoS^;  CaS,  MoS,;  BaS, 
WoS,;  SrS,  WoS,;  CaS,  WoS^;  MnS,  M0S3;  MnS, 
W0S3;  FeS,CS,;  FeS,  M0S3;  FeS,  WoS,;  CdS,  CS, 
und  ist  es  auch  noch  bei  manchen  andern  ganz  wahrschein« 
lieh,  zumal  es  nicht  ungereimt  erscheint,  einer  bei  ähnli- 
chen Verbindungen  sich  stets  wiederholenden  Substitution 
auch  ähnliche  Effecte  zuzuschreiben. 

Es  mögen  schliefslich  hier  noch  einige  Siedepunkte  an- 
geführt werden,  welche  als  weiterer  Beleg  für  die  bereits, 
früher  hervorgehobene,  zwischen  den  Siedepunkten  und 
der  Lage  der  Löslichkeitscurven  der  Salzatome  auftretende 
Regehnäfsigkeit  dienen  können.  Sämmtliche  Siedepunkte 
sind  die  der  gewöhnlichen  Sättigung  und  beziehen  sich 
also  auf  Lösungen,  aus  denen  sich  bereits  ein  grofser  Theil 
des  Salzes  zu  Boden  gesetzt  hat.  Die  Siedepunkte  solcher 
Salzlösungen,  welche  ein  und  derselben  Gruppe  angehö- 
ren, gelten  ferner  für  gleichen  Barometerstand,  es  sej  denn. 
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dab  die  Siedepunkte  sehr  von  einander  abweichen,  in  rrel* 
cbem  Falle  dicfs  weniger  zur  Sprache  kommt. 

Eis   verhalten  sich  negativ  BaCi  und  BaBr»  dem  ent- 
sprechend sind  die  Siedepunkte  bei  gleichem  Druck 

BaCl£=ll)6"  und  BaBr=sl13^ 
Eis  verhalten  «ich  ferner  negativ  BaO»  NO«  und  BaO, 
ClO^;  die  Siedepunkte  sind  bei  gleichem  Druck 
BaO,  NO,  =  lü2°,5  und  BaO,  ClO,  =  llP. 
Es  verbalten  sich  ebenfalls  negativ  KO,  SO,  und  KO, 
CrOj;  die  Siedepunkte  sind  bei  gleichem  Druck 
KO,  SO3  =  103°  und  KO,  CrOa  =  107^ 
Wenn  bei  dieser  Vergleichsweise  die  Siedepunkte  sich 
io  dem  Maafse  erhöhen,  als  die  Löslichkeitscurven  der  Salzr- 
atome  in  ihrer  Nähe  der  Abscissenaxe  sich  nähern,   ohne 
dafs  bisher  ein  Ausnahmefall  beobachtet  worden  wäre,  so 
läfst  sich  diefs  keineswegs  von  der  andern  Vergleichsweise 
behaupten.     Es   folgen   hier  zwar  die  Siedepunkte  ebenso 
regeltDäEsig  aufeinander  wie  die  Löslichkeitscurven  der  Salz- 
atome in  den  Gruppen 
NaCl  =  109\-,KCI=110";  Li  €1  =  171° 
LiO,CO,  =  102^  NaO,  CO,  =  106";  KO,CO,  =  135\ 
K0,SO3  =  103^  LiO,  SO3  =  105°;  NaO,  SO3  =  105«. 
BaCl=l06^  SrCI=ll4"  •);  CaCI=l80«  «). 
BaO,  NO»  =  102^5;  SrO,  NOs  =  I08";  CaO,  NOsCs 
152®  und  einigen  andern  bereits  früher  zusammenge- 
itellten. 

Einen  Ausnahmefall  bildet  indefs  die  Grnppe 
NaO,NO*  =  122«;  K0,N05  =  1I8°;  MO,  NO 5  über  200^ 

Anhang. 

Da  es  sich  im  Vorangehenden  nur  um  die  relative  Lö$^ 

UAkeU  'der ,u>a$$erfreien  Sahatome  handelt,  so  findet  man 

hier  auch  nur  diese  angegeben  und  zwar  genau  in  der  frü* 

her  beschriebenen  W^ise  berechnet  aus  der  Löslichkett  der 

1)  Poff.  Ann.  Bd.  92,  S.  500. 

t)  CaCl  oml   aoch  CaO,   NO|   felien   bereit»  fHlher  CaO  ab,   wfihrcbcl 
Sit 
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GevTichtstheile,  wie  sie  bald  in  dem  Handbuche  von  Gme- 
Hu,  bald  in  dem  Lehrbuche  von  Berzelius,  bald  in  den 
Jahresberichten  von  Lieb  ig  und  Kopp,  bald  auch  an  än- 
deren näher  bezeichneten  Orten  augeführt  wird.  Neben 
diesen  Zahlenwerthen  findet  man  überdieCs  noch  einzelne 
Angaben  zusammengetragen,  wonach  irgend  ein  Salzafom 
Oberhaupt  nur  mehr  oder  weniger  löslich  ist  als  ein  an- 
deres. 

In  gleicher  Weise  zerfallen  auch  meine  eigenen  Ver- 
suche in  bestimmte  Zahlenangaben  und  in  weniger  be- 
stimmte Angaben,  welches  von  zwei  Salzatomen  überhaupt 
das  mehr  und  welches  das  weniger  lösliche  ist.  Bestimmte 
Zahlenangaben  wird  man  finden  für  die  Lösli<^hkeitscarven 
der  Salzatome  LiCI;  LiO,  CO,;  LiO,  NO^ ;  NaO,  SO«; 
NaO,  S,0,;  BaBr  und  BaO,  CIO5.  Die  weniger  be- 
stimmten Angaben,  welches  von  zwei  Salzatomen  Oberhaupt 
das  mehr  und  welches  das  weniger  lösliche  ist,  sind  das 
Ergebnifs  der  Ausfüllungsmethodc. 

Es  wurde  zu  diesem  Zweck  die  Lösung  irgend  eines 
Salzes  so  weit  verdünnt,  bis  von  zwei  anderen  Salzen  das  ' 
eine  sie  noch  deutlich  präcipitirte,  während  es  bei  dem 
anderen  Salze  nicht  oder  doch  wenigstens  merklich  weni- 
ger der  Fall  war.  Der  Kürze  wegen  habe  ich  die  so  ge- 
fundene relative  Löslicbkeit  der  Salzatome  durch  das  ein* 
geschobene  Zeichen 

weniger  •^  mehr  löslich 
angedeutet. 

Die  einzelnen  Ssilzatome  folgen  so  aufeinander,  wie  sie 
im  Vorangehenden  abgehandelt  wurden. 
KO=0,36  kaltes  Wasser.  Lowitz.  (Gm el.)  =0,47  Was- 
ser.   A.  Bineau,    Campt,  rend,  t.  ii  p.  509. 
NaO=0,75bei  IS^'C.und  0,40  bei  80» C.  Osann  (Gmöl.) 

=0,47 Wasser.    A.  Bineau.  ibid. 
LiO.    Von  Arfvedson  undC.  Gmelin  wird  angegebeni 
dafs  es  dem  Gewichte  nach  erstlich  bedeutend  weniger 
löslich  ist,  als  die  beiden  andern  fitzenden  Alkalien  und 
dafs  es  zweitens  in  warmem  Wasser  nicht  merklich  lös- 
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lieber  ist  aU  in  kaltem  (Gmel)  Da  das  Atom  LiO  leich- 
ter ist  als  das  \tom  NaO,  so  Llfst  ^ich  zwar  aus  der 
vorliegeDden  Angabe  kein  ganz  bestimmter  Schlufs  auf 
die  relative  Löslichkeit  der  Atome  ziehen,  doch  glaubte 
ich  durch  die  seltene  Analogie,  welche  die  drei  Alka- 
lien und  die  drei  alkalischen  Erden  darbieten,  einiger- 
mafsen  berechtigt  zu  seyn,  die'  Löslichkeitscur^en  der 
Atome  LiO  und  NaO  als  negativ  zu  bezeichnen. 
Ba0=3l7y2  kaltes  und  1,8  kochendes  Wasser.    H,  Davjr 

(Gmel.)  =22,2  Wasser.    A.  Bineau.    A.  a.  O. 
SrO=67,2  kaltes  und  4  kochendes  Wasser.    Buchholz 

(GmeL).  =67,3  bei  20'' C.    A.  Bineau/   t6tU 
CaO  =  183,7  bei  0<>    und  358,4  bei   100»  C.     Phillips 
(Gmel.)').  =218,4  bei  18<' C.     A.  Bineau.  ibid. 

Eine  retrograde  Löslichkeitscurve    zeigt   also    blofs 
das  leichteste  Atom  GaO,  wie  diefs  auch  nur  bei  LiO, 
dem  leichtesten  Atome  der  alkalischen  Reihe,  wahrschein- 
lich ist. 
AgO=3480  A.  Bineau.  ibid. 
PbO=7819  A.  Bineau.  ibid. 
HgO=27000  Mittel.    A.  Bineau.  ibid. 
BaS  löst  sich  in  Wasser  (Bcrz.). 
CaS  ist  sehr  wenig  löslich  (Berz.). 
KFI  zcrfliefst  schnell  .an  der  Luft  (Berz.). 
Na  Fl  =  9,66   wenigstens  bei    16°  C.    und  ist  in   warmem 

Wasser  nicht  löslicher  (Berz.). 
Li  Fl  ist  in  Wasser  fast  ebenso  schwerlößlich  wie  das  koh^ 

leosaure  Salz  (Berz). 
BaFl  ist.  in  gewissem  Grade  in  Wasser  löslich,  so  dafs 
es  sich  beim  Auswaschen  beständig  vermindert.  -Wird 
das  Waschwasser  abgedampft,  so  setzt  sich  das  Fluor« 
baryum  in  einer  feinkörni{^cn  Rinde  auf  dem  Boden 
des  Gefäfses  und  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ab 
(Berz.). 

1)  Ela   Sholichcs  Verhaltoirs  berechnet  sich   auch   ans   den  Angaben   von 
Einstein  (Jahresb.  1848). 
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SrFl    ist   io  sehr  geringem  Grade  in   Wasser  auflOslich 

(Berz). 
Ca  Fl  unlöslich  in  Wasser  (Gmel.). 
AgFi  lirystallisirt  aas  der  conccntrirtcn  Lösung,  (Fretnj 
Jahrcsb.  54);- konnte' nicht  krystallisirt  erhalten  werden 
und  2og  nach  dem  Eintrocknen  aus  der  Luft  nieder  Feucb« 
tigkcil  an.     Gay-Lussac  und  Thenard  (Gmel.). 
PbFI  ist  sehr  unbedeutend  in  Wasser  aufiöslich  (BerzO- 
HgFI  in  Wasser  löslich  und  daraus  durch  Abdampfen  in 

^Krjstallen  zu  erhalten  (Berz.). 
KCl  früher  ausfuhrlicb  augegeben. 
NaCI  früher  ausführlich  angegeben. 

LiCI.  Reines  kohlensaures  Lithon  wurde  mit  SalzsSnro 
versetzt  und  längere  Zeit- gekocht,  wShrend  etwas  koh- 
lensaures Lithon  überschüssig  war,  bis  die  saure  Reao- 
tion  gänzlich  yerschwundcn  ^ar.  Aufgelöstes  kohlen* 
saures  Liihon  konnte  in  der  Lösung  von  Chlorlithium 
nicht  nachgewiesen  werden.  Die  bei  0^  gesättigte  Lö- 
sung wurde  erhalten,  indem  Wasser  von  dieser  Tein*  "^ 
pcratnr  wahrend  5  Stunden  auf  die  in  seinen  obersten 
Schichten  angehäuften  Krystalle  einwirkten;  die  für  die 
übrigen  Temperaturen  gesättigten  Lösungen  wurden  in 
der  früher  angegebenen  Weise  durch  einstündiges  Ieb-> 
haftes  Schütteln  erhalten.  Die  Lösungen  wurden  nicht 
filCrirty  da  diefs  wegen  der  syrupartigcn  Beschaffenheit 
nur  äufserst  langsam  vor  sich  ging.  Der  Salzgehalt  in  der 
bei  O'',  95'',  140''  und  160''  gesättigten  Lösung  wurde 
bestimmt  durch  Hinübcrieiten  eines  schwachen  Luftstroms 
von  etwa  IGO''  C,  der  der  übrigen  Lösungen  dagegen 
wurde  aus  dem  schwefelsauren  Salze  bereclinet,  welches 
durch  Versetzen  mit  Schwefelsäure,  Abdampfen  und  Glü- 
hen erhalten  wurde.  Die  Gewichtstheile  Wasser,  welche 
ein  Gewichtstheil  und  ein  Atom  des  wasserfreien  Chlor- 
lithiums zur  Lösung  bei  der  nebenstehenden  Temperatur 
bedarf,  sind  hier  nächst  zusammengestellt. 
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1  Gew. 

1  Atom, 

1,57 

0,66 

1.24 

0,52 

0,96 

0,40 

0,77 

0,32 

0,73 

0,30 

0,69 

0^29 

UCI 


20 

65 

95 
MO 
160 

BaCI  bereits  frQher  angegeben. 

SrCl  bereits  IVQhcr  angegeben. 

Caa=l,09  bei  0<>;  0,81  bei  le«*  (Gmel.)  und  0,17  bei 
180«  (Ben.). 

AffCI  <  PbCI  <  HgCl 

AgCl  sehr  schwerlöslich. 

PbCl=188.bei  12«,5  Bischof  (Gmel). 

figCl  bereits  früher  angegeben« 

KBr  bereits  früher  angegeben. 

NaBr  bereits  früher  angegeben. 

BaBr.  Die  gesättigten  Lösungen  wurden  sSmmtlich  durch 
eiDStfindiges  lebhaftes  Schütteln  erbalten  und  der  Gehalt 
an  wasserfreiem  Salze  aus  dein  sch%Tefelsauren  Salze  be* 
rechnet  Die  Gewichtstheile  Wasser»  welche  ein  Gc- 
wicbtstheil  und  1  Atom  des  wasserfreien  Salzes  bei  der 
nebenstehenden  Temperatur  zur  Lösung  bedarf,  sind  hier- 
nächst  zusammengestellt. 

BaBr 


1  Gew. 

1  Aloni« 

o»c. 

1,02 

1,52 

20 

0,96 

1,43 

40 

0,88 

1,31 

60 

0,81 

1,20 

60 

0,74 

1,10 

100 

0,67 

1,00 

AgBr  <  PbBr  <  HgBr 

Rg6r=169  bei  9^  Lassäigne  und  als  Mittel   8,1   bei 

100»  (Gmel.). 
KJ  bereits  frOber  angegeben. 
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NaJ  bereits  früher  angegeben. 

AgJ  <  PbJ  <  HgJ 

Pb  1=2850  kalties   and  448  kochendes   Wasser  Denot 

(Gmel.). 

HgJ=341  Saladin  (B«rz.). 
Wie  HgCl>HgBr>HgJ 
and    Pb  CI  >  Pb  Br  >  Pb  J  ebenso  scheint 
auch  AgCl>>  AgBr>>  AgJ  zu  sejn.     Abgesehen  ¥011 
der  bereite  früher  (Po gg.  Ann.  Bd.  85  S.  43)  herrorge« 
bobeiien  Intensität  der  Trübung,  spricht  dafür  auch  die 
Beobachtung  von  Fehling  (Jahresb.  1848  S.  953),  dab 
bei  fractionirter  Fällung  einer  mit  Bromkalium  versetzten 
Kochsalzlösung  das  Brorosilber  zuerst  oiedern^llt,  femer 
dafs  ^nach  Malaguti   und   Durocher  (Jahresb.  1848^ 
S:  450)  schwerlösliche  Schwefelmetalle  wie  ZnS  and  Cd  S 
das  Chlorsilber  unter  Wasser  zu  zersetzen  vermögen» 
aber  nicht  merklich  das  Jodsilber. 

KO,  CO,  bereits  früher  angegeben. 

NaO,  CO,  bereits  früher  angegeben.  - 

LiO,  CO7  blieb  während  dreier  Stunden  mit  siedendem 
Wasser  in  Berührung.  Der  Siedepunkt  war  schliefslich 
102''C.  Die  Lösung  wurde  heifs  in  ein  enghalsiges  Gefäfs 
hinein  filtrirt  und  blieb  24  Stunden  gut  verschlossen.  Es 
hatte  sich  unterdefs  nur  ein  sehr  geringer  Absatz  ge- 
bildet. Der  Absatz  und  die  Lösung  wurden  getrennt 
und  das  Gewicht  des  ersten  sowohl  wie  auch  der  Salz- 
gehalt der  letztern  aus  dem  Gewichte  des  schwefelsau- 
ren Salzes  berechnet  Demnach  bedarf  ein  Gewichtstheil 
und  ein  Atom  des  Salzes  nachstehende  Gewichtstheile 
Wasser  zur  Lösung. 

LiO,  CO, 

1  Gew.  1  Atom. 

IS^C.         130  47,45, 

102  128,5  46,89. 

Die  Löslichkeit  dieses  Salzes  ist  demnach  bei  verschieb 
denen  Temperaturen  nur  sehr  wenig  verschieden;  der 
Unterschied   ist    vielleicht  nur«  der  Verdunstung  zuzo« 
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schreiben.  Da  das  kohlensaure  Natron  bei  ungefähr  38^ 
sein  Ldslichkeitsmaximum  hat,  so  würde  eine  retrograde 
Curve  LiO,  CO,  die  bereits  früher  ')  zusammengestell- 
ten Beobachtungen  über  das  regelmSfsige  Fortrücken 
der  Lösllchkcitsmaxima  noch  um  eine  vermehren.  Da  ich 
früher  ')  eine  geringere  Löslichkeit  des  kohlensauren 
Lithons  angegeben,  so  sejr  hier  bemerkt,  dafs  damals 
das  Salz  gewifs  nicht  hinreichend  lange  mit  dem  sieden- 
den Wdsser  in  Berührung  blieb,  wofür  auch  der  niedri- 
gere damals  angegebene  Siedepunkt  (100^)  zu  sprechen 
scheint 

BaO,  CO,  =  11817  bei  Ib""  eigene  Beobachtung  (Pogg. 
Ann.  Bd.  85,  S.  247)  und  24625  Bineau.     A.  a.  O. 

SrO,  CO,  =29241  bei  15^  eigene  Beobachtung  (ibid.)  und 
24354  Bineau  (t&tcL). 

CaO,  CO,  =6429  bei  15^  eigene  Beobachtung  (ibid.)  und 
21000  als  Mittel  Bineau  (ibid.).  Dafs  BaO,  CO,< 
SrO,  CO, '<CaO,  CO,  ist,  dafür  sprechen  sowohl 
die  Versuche  von  Bineau  als  auch  meine  eigenen,  wie 
denn  auch  H.  Rose^)  bemerkt,  dafs  die  kohlensaure 
Baryterde  weder  die  Strontianerde  noch  auch  die  Kalk- 
erde aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze  niederschlägt  Dafs 
die  Resultate  von  Bineau  und  die  meinigen  so  sehr 
differiren  kann  in  der  Verschiedenheit  der  angewandten 
Versuchsmethoden  liegen.  Bineau  scheint  die  Salze 
der  auflösenden  Wirkung  des  Wassers  ausgesetzt  zu  ha- 
ben, ich  dagegen  bediente  mich  der  AusffiUungsmethode. 

PbO,  CO,  <AgO,  CO,  <HgO,  CO,  (Ausfällungs- 
methode) 

AgO,  CO, =44130  bei  15^  eig.  Beob.  (ibid). 

PbO,  CO,=67587  bei  15*»  Fresenius  (ibid). 

KO,  SO,  in  0,79  kaltem,  in  weniger  heifsem  Wasser 
löslich  Fonrcroy  und  Vauquelin  (Gmel.). 

NaO,  SO,.    Obgleich  ich  zu  meinen  Versuchen  nur  grofsc 

1)  Pogg.  Aoo.  Bd.  95,  S.  468. 

2)  Pogg.  Aon.  Bd.  92,  S.  499. 

3)  Anai.  Chemie, 

PoggeadorfTt  Aaiial.  Bd.  XCIX.  4 
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Krjrstaüe  anwandte,  welche  durchaus  keine  Spur  von 
Verwitterung  zeigten ,  so  waren  diese  doch  keineswegs 
ganz  frei  von  schwefebaurem  Natron.  Wenn  auch  diese 
Verunreinigung  vielleicht  durch  den  Umstand»  dafs  das 
Salzatom  Na  O,  SOs  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
noch  viel  mehr  bei  0^  bedeutend  weniger  löslich  ist  als 
das  Salzatom  NaO,  SO«,  nicht  besonders  störend  auftritt, 
so  bezeichne  ich  die  folgenden  Werthe  doch  nur  als 
ziemlich  genäherte  und  sollen  sie  hier  auch  keinen  andern 
Zweck  haben  als  blofs  zu  zeigen,  daCs  die  Curven  K  und 
Na  wirklich  so  liegen,  wie  sie  in  Fig.  2  Colonne  SO,  ge- 
«zeichnet  sind,  welchem  Zwecke  sie  denn  auch  bei  dem 
nicht  unbedeutenden  Abstände  vollkommen  entsprechen. 
Die  gesättigten  Lösungen  wurden  erhalten,  indem  Was- 
ser von  constanter  Temperatur  während  4  Stunden  mit 
den  Krystallen  in  Berührung  blieb.  Der  Salzgehall  der 
Lösungen  wurde  aus  dem  schwefelsauren  Salze  berech- 
net In  dieser  Weise  habe  ich  für  das  wasserfreie  Salz 
folgende  Werthe  erhalten: 

NaO,  SO, 

1  Gew.  1  Aioin. 

0°C.        7,07  4,45 

20  3,49  2,20 

40  2,02  1,27. 

BaO,  SO,  kaum  in  Wasser  löslich  Fourcrojr  und  Vau- 

quelin  (Gmel.)  in  Wasser  unlöslich  (Berz.). 
SrO,  SO,  kaum  in  Wasser  löslich  (Gmel.). 
CaO,  SO,  =480  kaltes  Wasser  ungefähr  (Gmel.). 
AgO,  SO,  löst  sich  nicht  (Berthier)  sehr  wenig  (Mu- 

spratt)  in  Wasser  (Gmel.). 
PbO,  SO,  in  Wasser  unlöslich  (Gmel.  Berz.) 
KO,  S2O2  zerfliefslich.    Die  concentrirte  Lösung  ist  ein 

dünner  Syrup  (Gmel.)    Zerfliefst  sehr  rasch,  in  Wasser 

äufserst  leicht  auflöslich  (Berz.). 
NaOy  S,0,.    Das  käufliche  Salz,  welches  ich  untersuchte, 

enthielt  noch  eine  Spur  schwefelsaures  Natron,  eine  Ver« 

uureinigung,    welche    hier  wohl  noch  weniger  störend 

auftritl^  als  bei  dem  schwefligsauren  Salze,  da  das  unter- 
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sehwefligsaure  Natron  noch  bedeutend  löslicher  ist  aU 
jenes.  Genau  wie  bei  dem  schwefligsauren  Salze  wür- 
den die  gesättigten  Losungen  dargestellt  und  analysirt. 
Die  Löslichkeitswerthe  sind  für  das  wasserfreie  Salz: 

NaO,  S,Oa 

1  Gew.  1  Atom. 

O^'C.        2,01  1,59 

20  1,44  1,14 

40  0,96  0,76 

60  0,52  ')        0,41 

Zwischen  60  und  100^  vermuthe  ich  ein  LöslicbLeits- 
maximum,  doch  reichen  meine  Versuche  nicht  hin,  diefs 
mit  Bestimmtheit  behaupten  zu  können.  Das  Salzatom 
NaO,  S2  0,-|-6aq  schmilzt  bei  ungefähr  48®,  was  mit 
obigen  Löslichkeitswerthen  übereinstimmt.  Dafs  die  Cur- 
Ten  K  und  Na  in  der  Colonne  S^O,  der  Fig.  2  so  lie- 
gen wie  in  den  beiden  andern  Colonnen,  ist  dem  Vor- 
stehenden zufolge  nicht  unwahrscheinlich. 

BaO,  S,Ox  wenig  in  Wasser  löslich  (Gmel.)* 

SrO,  S,0,=:6,24  bei  IS""  und  1,98  bei  lOO""  Herschel 
(Gm  ei.). 

CaO,  S,0,=l,84  bei  3°  Herschel  (GmeL). 

AgO,  S^O,  wenig  in  Wasser  löslich.  Herschel  (Gmel.). 

PbO,  S,0,=5216  Herschel  (Gmel.). 

BsO,  SeO,  in  Wasser  unlöslich  (Berz.). 

SrO,  SeO,  in  Wasser  unlöslich  (Berz.). 

CaO,  SeO  2  in  Wasser  schwer  auf  löslich  (Berz.). 

KO,  SO 3  bereits  früher  angegeben. 

NaO,  SO,  bereits  früher  angegeben.     , 

LiO,  SO3  bereits  früher  angegeben. 

BaO,  SO3  =  50155  (Gmel). 

SrO,  S03=  4913  bei  Ib""  eig.  Beob.     A.  a.  O. 

CaO,  SOa=:332  bei  0^;  268  bei  35"^   (Löslichkeitsma- 
ximum)  und  313  bei  100^.     Poggiale.     A.  a.  O. 

AgO,  SO,  =  107  bei  lOO""  eig.  Beob.     A.  a.  O. 

PbO,  SO, =19721  bei  Ib""  eig.  Beob.     A.  a.  O. 

1)  Kach  cioitfiodi^cin  lebbaften  ScbuUelo. 

4* 
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KO,  CrOa>NaO,  CrO,  bei  0^  Wird  Kö,  2CrO, 
mit  NaO,  CO,  neutralisirt,  so  krystallisirt  bei  0^*  das 
neutrale  cbromsaure  Natron.   Johnson  (Jahresb.  1 854). 

BaO,  CrOa<SrO,  Cr03<CaO,  CrO,  (AasfÄlIungfsme- 
thode). 

AgO,  CrOa  und  PbO,  CrO,  kein  deutlicher  Unterschied 
mittelst  der  AusfftUungsmethode. 

BaO,  SeOs  ist  in  Wasser  ebenso  unlöslich,  wie  das  schwe- 
felsaure Salz  (Berz.). 

CaO,  SeOs  hat  denselben  Grad  Yon  Löslichkeit  wie  der 
Gyps  (Berz.). 

AgO,  SeOa  wi^  das  schwefelsaure  Salz  (Berz.)« 

PbO,  SeOs  nicht  in  Wasser  löslich  Mi  ts  eher  lieh  (Gtnel.). 
BaOy-VaO,  in  kaltem  Wasser  etwas  löslich  (Berz.). 
SrO,  VaOs  ist  löslicher  als  das  Baryterdesalz  (Berz.).  • 
CaOy  VaOs    ist   noch  auf  löslicher  als  das  Strontiansalz 

(Berz.). 
KO,  NO3  bereits  früher  angegeben. 
'NaO,  NO,  bereits  früher  angegeben. 
LiO,  NOs  genau  ebenso  dargestellt^  wie  das  Chlorlithium. 

Aufgelöstes  kohlensaures  Lithou  konnte  auch  in  der 
Lösung  von  salpetersaurem  Lithon  nicht  nachgewiesen  wer- 
den. Die  gesättigten  Lösungen  wurden  in  verschiedener 
Weise  erhalten,  der  Salzgehalt  wurde  bald  bestimmt  durch 
Abdampfen  in  einem  Luftstrom  von  vielleicht  140°,  meist 
aber  aus  dem  schwefelsauren  Salze  berechnet.  Die.  Lös- 
lichkeitswerthe,  welche  ich  für  das  wasserfreie  Salz  gefun- 
den, sind  folgende: 

LiO,  NO, 


1  Gew. 

1  Atom. 

0»C. 

2,12 

1,45  — 

0 

2,02 

1,38.  (15) 

20 

1,33 

0,91   — 

20 

1,32 

0,90 

20 

1,31 

0,90  (3) 

40 

0,59 

0,40 

40.5 

0,60 

0,41  — 

70 

0,51 

0,35 

100 

0,44 

0,30 

110 

0,39 

0,27. 
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YoD  den   vorstehendeo   gesäUigteo   Lösaugen    ^rurde   die 
durch  (15)  bezeichnete  erhalten,  indem  eine  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  gesättigte  Lösang  während  15  Standen 
in  schmelzendem  Eise  stand«    Die  drei  darch  —  bezeicb- 
neteo  Lösungen  waren  erhalten ,  indem  Wasser  von  con- 
stanter  Temperatur  auf  die  Krystalle  einwirkte  und  zwar 
bei  0  und  40'',5  während  6,  und  bei  20^  währendl^  Stun- 
den.   Die  durch  (3}  bezeichnete  Lösang  wurde   erhalten, 
indem  eine  bei  höherer  Temperatur  gesättigte  Lösung  wäh- 
rend dreier  Standen  bei  dieser  Temperatur  lebhaft  geschüt* 
telt  und  fiberdiefs  noch,  um  die  hier  in  so  hohem  Grade 
auftretende  Uebersättigung  so  viel  als  möglich  zu  entfer- 
nen,  von  Zeit  zu  Zeit  mit  einzelnen  Krystallen  versetzt 
wurde.    Alle  übrigen  Lösungen  wurden  in  gleicher  Weise» 
aber  nnr  während  einer  Stunde  geschüttelt. 
BaO,  NO  5  bereits  früher  angegeben. 
SrO,  NO  5  bereits  früher  angegeben. 
CaO,  NO,  =  0,66  (Gmel.) 
AgOy  NO5  bereits  früher  angegeben. 
PbO,  NO 5  bereits  früher  angegeben. 
HgOy  NO5  syrupdicke  Lösung  bei  — 15^.    Ditten  (Jah- 
resbericht 1854,). 
KO,  S.Os  =19,65  bei  16<>  und  1,88  bei  lOO«".    Heeren 

(Gmel.)- 
NtO,  S, 05=2,72  bei  16^  und  1,51  bei  100^   Heeren 

(GmeL) 
BaO,  S, 05=12,13  bei  8""  Gay-Lussa.c;  6,91  bei  IS"" 

Heeren  und  2,01  bei  lOO^*  Heeren  (Gmel.). 
SrO,  S,05=7,55  bei  W  und  2,76  bei   IW  Heeren 

(Gmel.) 
CaO,  S,05=3,71  bei  IQ«"  und  1,45  bei   lOO^"   Heeren 

(Gmel.). 
KO,  CIO5  bereits  früher  angegeben. 
NaO,  CIO5  bereits  früher  angegeben. 
liO,  CIO5  ist  ein  äufserst  leicht  auf  lösliches  Salz  und  zer- 

fliebt  an  der  Luft  (Berz.). 
BaO,  CIO5.    I>i<^  Löslichkeitswerthe  0°,  20<^  und  40^  er- 
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halten  y  iDdem  Wasser  von  constanter  Temperatur  mit 
den  Krystallen  4  Yolle  Stunden  in  BerQbning^  blieb;  die 
drei  andern  durch  einstündiges  lebhaftes  Schütteln.  Der 
Salzgehalt  aus  dem  schwefelsauren  Salze  berechnet.  So 
wurden  für  das  wasserfreie  Salz  folgende  Löslichkeit&r 
werthe  gefunden: 

BaO,  ClOj 

1  Gew.  1  Atom. 

0«  C.  4,38.  6,67 

20  2,70  4,11 

40  1,92  2,92 

60  1.29  1,97 

80  1,02  1,54 

100  0,79  1.20 

SrO,  CIO5  zerfliefst  an  der  Luft  CheneTix  (Gmel.). 
CaO,  ClOs  zerfliefst  an  der  Luft  Chenevix  (Gmel.). 
AgO,  0105=17  kaltes  und  3,8  heifses  Wasser  Chene* 

vix  (Gmel.). 
PbO,  CIO 5  ist  leicht  löslich  in  Wasser  (Berz.) 
HgO,  CI05=:7  kaltes  Wasser  (Berz.);  zerfliefst  an  der 

Luft  Braamcamp  und  Siqueira  (Gmel.). 
KO,  BrO^  bereits  früher  angegeben; 
MaO,  BrO^  bereits  früher  angegeben. 
LiO,  BrO^  zerfliefst  rasch  an  freier  Luft  Rammeisberg 

(Gmel.)  und  ist  sehr  leicht  auflöslich  in  Wasser  (Berz.) 
BaO,  Br05  =  267  kaltes  und  49  kochendes  Wasser  Ram- 

melsberg  (Gmel.). 
SrO,  Br05=5,5l  kaltes  Wasser  Rammeisberg  (Gmel.). 
CaO,  BrOs=:l,82  kaltes  Wasser  Rammeisberg  (Gmel.). 
AgO,  BrOs  löst  sich  nicht  iii  Wasser  Löwig,  löst  sich 

wenig  in  Wasser  Rammeisberg  (Gmel.). 

PbO,  Br05  =  181  kaltes Was8erRammcIsberg(Gmel.X 
HgO,  BrOg  würde  nach  Rammeisberg  (Gmel.)  1599 
kaltes  und  158  kochendes  Wasser  zur  Lösung  bedürfen 
und  lägen  demnach  die  Curven  Ag,  Pb  und  Hg  nicht 
so,  wie  sie  in  der  Colonne  BrOj  der  Figur  4  gezeich- 
net sind  und  wie  es  die  Ausfällungsmethode 
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AgO,  BrOj  <PbO,  BrOj  <HgO,  BrOj 
ameigte.  Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dafs  bei  ge- 
TFöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Lösungen  von  Queck- 
silberdilorid  und  bromsaurem  Kali,  -welche  annähernd 
gleiche.  Atomenmengen  von  beiden  Salzen  enthalten,  mit- 
einander Yermischt,  durchaus  keinen  Niederschlag  geben, 
selbst  nicht  nach  längerem  Stehen.  Die  gegenseitige 
aufldsende  Kraft  der  bei  Vermischung  dieser  beiden  Lö- 
sungen entstehenden  Salzatome  müfste  demnach  jeden- 
falls sehr  grofs  seyn,  TFenn  beide  Beobachtungen  neben- 
einander bestehen  sollen.  Allem  Anscheine  nach  wieder- 
holen sich  überhaupt  bei  den  chlor-,  brom-  und  jodsaur 
Ten  Salzen  dieser  drei  Metalloxyde  genau  dieselben  Ana- 
logien, wie  sie  bei  den  Chlor-,  Brom-  und  Jodmetallen 
hervortraten. 

KO,  JO5;  NaO,  JO5  und  LiO,  JO^  bereits  früher  an- 
gegeben. 

BaO,  JOs=:7349  bei  13^5  und  1659  bei  100«'  frühere 
eigene  Beobachtung. 

SrO,  J05=934  bei  15''  und  300  bei  lOO''  Rammeis- 
berg  (Gmel.)« 

AgO,  J05<PbO,  J04<HgO,  JO5  ( Ausföllungs- 
methode. ) 

AgO,  JO5  in  Wasser  unlöslich  (Berz.) 

PbO,  JO5  löst  sich  sehr  wenig  in  Wasser  Fleisch  1 
(Gmel.). 

HgO,  JO9.  Jodsaures  Kali  oder  Natron  teUen  nicht  die  Queck- 
silberoxydsalze Pleischl,  Rammeisberg  (Gmel).  Bei 
gewöhnlicher  Temperatur  gesättigte  Lösungen  von  Queck- 
silberchlorid und  jodsaurem  Kali  setzen,  miteinander 
vermischt,  nicht  sogleich,  aber  innerhalb  24  Stunden  einige 
Krystalle  ab  (eig.  Beob.). 

KO,  AsOs=59,73  bei  6"*  Thomson  (Gmel.). 

NaO,  AsOs  sehr  leicht  löslich  (Gmel). 

HO,  SbOj  ans  LiCl  durch  KO,  SbOj  niedergeschlagen; 
es  ist  schwerlöslich,  aber  viel  leichter  löslich  als  das 
Natronsalz  (Berz.), 
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Noch  mögen  hier  einige  Resultate  der  AusfällaD^sme- 
thode  erwähnt  werden,  welche  in  der  Abhandlung  benutzt 
sind.  CaO,  SO«  <CaO,  CrOa;  ferner  SrO,  SO,  < 
SrO,  CrOa  und  BaO,  S03<BaO,  CrO.;  die  Atome 
der  Barjtsalze  sind  indefs  nur  sehr  wenig  yerschjeden. 

Dafs  BaO,  VaO,  >BaO,  SO3,  ist  ebenfalls  Einzu- 
nehmen (Jahresb.  1831  S.  350);  dafs  BaO,  SeOa>BaO, 
SO3  folgt  aus  einer  Angabe  von  H»  Rose  (Pogg.  Ann. 
Bd.  95,  S.  432). 

AgO,  Cr03-<AgO,  SO3  bedeutend  versdiieden. 
PbO,  Cr03-<PbOy  SO3  wenig  versdiiedenw 
AgOy  JO5    -<AgJ  wenig  yerscbieden. 
AgO,  BrOs  >- AgBr  bedeutend  verschieden, 
PbOy  JO5    -<PbJ  ziemlich  verschieden. 
PbO,  Br05>PbBr  bedeutend  verschieden. 
PbOy  BrOs^PbCI  ziemlich  verschieden,  mit  den  angc* 

.führten  Zahlenwerthen  übereinstimmend. 
PbO,  JO5  <!PbBr  bedeutend  verschieden,. 
PbJ  und  noch  mehr  PbO,  JO5  <PbO,  SO3. 
PbO,  JO5  und  PbO,  CO,  kein  merklicher  Unterschied, 
Es  folgen  nun  noch  einige  Angaben  über  die  Löslich- 
keit solcher  Salzatome,  welche  bisher  noch  nicht  in  Grup- 
pen vereinigt  werden  konnten. 
NH^C1  =  1,44  bei  18^75  Karsten  (Gmel.). 
^{({«O,    503  =  1,3    kaltes   und  0,66   kochendes  Wasser 

(Gmel.). 
NH4O,   NO5=0,40  bei  18^   noch  löslicher  bei  höherer 

Temperatur  Karsten  (Gmel.). 
NH4O,  J05  =  74,3  bei  15^  und  13,32  bei  lOO'^  Rammels- 

berg  (Gmel.). 
MgO=1000  kaltes   Wasser  Fyfe  (Gmel.);    das  Mini- 
mum der  vorliegenden  Angaben;  in  warmem  Wasser  soll 
sie  weniger  löslich  sejn,  nach  Fyfe   7200   kochendes 
Wasser. 
Mg €1=1,15  kaltes  und  0,82  heifses  Wasser  (Gmel). 
MgO,  CO,  =2130  bei  15^"  (frühere  eig.  Beob.). 
MgO,  S.O2  =:16  kaltes  und  weit  weniger  kochendes  Was- 
ser.CB  er  z.) 
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MgO,  SO3  bereits  frQher  angegebeu. 

MgO,  CrOs  leicht  in  Wasser  löslich  VauqueliD  (Gmel.). 

MgO,  SeOg  löslich  wie  das  Bittersalz  (Berz.). 

MgO,  YaOg  coücentrirbar  bis  zurSjrupsconsistenz  (B  e  rz.), 

MgO,  N04  =  l,2  kaltes  Wasser  (Gmel.). 

MgO,  S,05=l,78  bei  13«  Heeren  (Gmcl.)- 

tlgO,  BrOs  =3,3  kaltes  Wasser Rammelsberg  (Gmel.). 

MgO,  JO5  auflöslidi  (Gmel.). 

ZnO=:400000  Bineaa.     A.  a.  O. 

FeO=5400O  Bineaa  (ibid). 

MoO,  JO5=:400  Rammeisberg  (Gmel.) 

MnO,  BrOj  and  MnO,  CIO 5  nicht  haltbar  Rammels- 

berg  (Gmel.). 
CoO,  JOs=316  bei  IS""  nnd  192  bei  100<>  Rammeis. 

berg  (Gmel.)  (Berz.). 
CoO,  Br 05  :=5,2  kaltes  Wasser  R a m m  eis  b  erg  (G m e h). 
CoO,  CIO5  zerÜiefslich  Wächter  (Berz.). 
NiO,  JOs=257  bei  IS''  und  165  bei  lOO''  Rammeis- 

berg  (Gmel.). 
NiO,  Br05=8,l  kaltes  Wasser  Rammeisberg  (Gmel.). 
NiO,  ClOj  zerfliefst  (Berz.). 
CuO,  JOs=652  bei  IS"»  and  332  bei  100<>  Rammeis- 

berg  (Gmel). 
CoO,  BrOs  sehr  leicht  löslich  Rammeisberg  (Berz.). 
CaO,  CIO5  zerfliefslich  Vauquelin  (Gmel.). 
ZoO,  J05=:257  bei  Ib""  und  172  bei  100<'  Rammels- 

berg  (Gnrel.). 
ZnO,Br 05=2,7  kaltes  Wasser  Rammeisberg  (Gmel.). 
ZnO,  CIO 5   löst  sich  in  Wasser  leicht  und  wird  an  der 

Luft  feocht  (Berz.). 
CdO,  JO5  sehr  wenig  löslich  Rammeisberg  (Gmel.). 
Cd0,BrO5=l,6kaltes  Wasser  Rammeisberg  (Gmel.). 
CdO,  aOs  zerfliefslich  (Berz.). 
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IV.     Veber  die  Modification  der  mittleren  Eigen- 

schaß;  von  P.  Kremers. 


W  eDD  zwei  verschiedene  KOrper  sich  miteiDander  Ter- 
mischen  und  ein  homogenes  Ganze  bilden,  so  sind  die  In- 
tensitäten der  physikalischen  Eigenschaften  dieser  Gemische 
in  der  Regel  modificirt,  d.  h.  bei  irgend  einer  gegebenen 
Temperatur  bald  gröfser,  bald  geringer,  als  sie  sich  aus 
den  ursprünglichen  Intensitäten  der  Mischtheile  als  Mittel 
berechnen  würden.  Insofern  die  Intensitäten  der  physika- 
lischen Eigenschaften  verschiedener  Körper  bei  den  wech- 
selnden Temperaturen  verschieden  sind,  kann  auch  die  Mo- 
dification der  mittleren  Eigenschaft  bei  ein  und  demselben 
Gemische  mit  der  Temperatur  oft  wesentlich  sich  ändern. 
So  z.  B.  wurden  bereits  früher  ')  einzelne  Fälle  hervor- 
gehoben, wo  in  einem  Theile  des  Temperaturintervalls  von 
0  bis  100°  ein  Salzatom  löslicher ^  in  dem  andern  Ilieile 
dagegen  toeniger  löslich  war,  als  die  beiden  Componenten, 
wo  also  auch  nothwendiger  Weise  bei  irgend  einer  diesem 
Intervall  angehörigen  Temperator  ein  Uebergang  beider  ent- 
gegengesetzten Modificationen  zu  einander  auftreten  mufste, 
ein  Punkt  j  too  durchaus  keine  Modification  der  mittleren 
Eigenschaft  vorhanden  ist.  Dafs  solche  Punkte  mit  der  Con- 
stitution der  Salze  innig  verknüpft  sind,  wurde  bereits  da- 
mals hervorgehoben. 

Die  nachfolgende  Untersuchung  behandelt  die  Modifi- 
cationen der  mittlem  Eigenschaft  in  einer  von  der  gewöhn- 
lichen etwas  verschiedenen  Weise  nämlich  an  einer  Reihe 
von  Körpern,  bei  denen  die  Mittelglieder  zwar  theoretisch 
als  aus  den  halbirten  Endgliedern  zusammengesetzt  ange- 
sehen werden  können,  ohne  dafs  indefs  solches  bisher  ge- 
lungen wäre;  sie  behandelt  die  Verbindungen  einiger  der 
bereits  oft  erwähnten  merkwürdigen  Triaden ;  sie  vergleicht 
z.  B.  die  Lage   der  Löslichkeitscurve  eines  Mittelgliedes 

|)S.37u.f. 
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(m)  mit  der  einer  aociem  Curre  (&),  welche  die  Mitte  zwi- 
schen den  Löslichkeitscurven  der  beiden  zagehörigen  End- 
glieder halt    Die  SSahlen  der  nachfolgenden  Tabelle  sind 

die  GröÜBcn  — i —  and  bezeichnen    also  die  Modification 

der  oiittleren  Eigenschaft  bei  den  nebenstehenden  Tempe- 
ntaren  ■). 


»-E(9±i) 

».N.(«±i) 

»•=KBr 

mssNaBr 

0"»    ==  —  0,15 

00  SS  —  0,02 

20    =  -  0,11 

20     =  +  0,06 

40     =:  —  0,10 

40    SS  -f-  0,06 

60    =  —  0,09 

60    s  +  0,14 

80    =  —  0,09 

80    =  -f-  0,11 

100    =  —  0,08 

100    =:  +  0,10 

1 

»=KO,ftOO' 

*-N.0.(«^)0. 

MssKO,  BrO, 

mssNaO,  BrO, 

0°  =  —  0,31 

0»   =  +  0,86 

20     =  —  0,10 

20     =  +  0,66 

40    =        0,00 

40     =  +  0,59 

60    =  -f-  0,11 

60    =  +  0,53 

80    =  +  0,16 

80    =  +  0,49 

100    =  +  0,24 

100    =  +  0,47 

1)  Die  Ldtlichkeiuwerthe  der  Salsatome,  welche  den  naclislehenden  Rech- 
BQDgen  so  Grunde  liefen,  sind  theilweite  schon  früher  (Pogg.  Ann. 
Bd.  97,  S.  l)  angeführt;  es  folgen  daher  hier  nur  solche,  welche  ich 
bisher  noch  nidit.  angegeben  h^e: 


» 

KCl 

NaCl 

LiCl 

KO.  CIO, 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atom 

1   Atom 

«•c. 

2,56 

1,65 

0,66 

36,81 

20 

2,15 

1,62 

0,52 

17,50 

40 

1,86 

1,60 

0,46 

8,60 

60 

1,64 

1,57 

0,42 

4,95 

80 

1,46 

1,53 

0,36 

3,20 

100 

1^ 

1,48 

0,30 

2,18 

60 


m=NaCI 

0»  =  —  0,02 

20  =  —  0,21 

40  =  —  0.38 

60  =  —  0.52 

80  =  —  0,68 

100  s  —  0,83 

*»(«±li)0.  SO. 
M=NaO,  SO« 


0< 
20 
40 
60 
80 
100 


—  1,36 
+  0,13 
+  0,63 
+  0,55 
+  0,47 
0,39 


msiNaO,  N0( 
Oo  =  +  0,86 

20  =  +  0,53 

40  =:  +  0,14 

60  =        0,00 

80  SS  —  0,20 

100  s=  —  0,43 

,r.(^)0,  CO. 

mbNiO,  CO.  ' 
0»  =  +  0,69 
20  =:  +  0,91 
40  =  +  0,96 
60  =  +  0,96 
80  SS  +  0,95 
100    =  +  0,95 


Dieser  ZusammenstelluDg  zufolge  sind  also  Uebergangs- 
punkte  der  entgegengesetzten  Modificationen  zu  einandei^ 


KO,  NO, 

NaO,  NO, 

LiO,  NO, 

KO,  SO, 

■ 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atom 

©•c. 

13,48 

1,08 

1,45 

10,42 

20 

3,12 

0,95 

0,90 

7,36 

40 

1.54 

0,83 

0,40 

5,61 

60 

1,05 

0,71 

0,36 

4,63 

80 

0,69 

0,61 

0,33 

3,90 

100 

0,40 

0,50 

0,30 

3,38 

NaO,  SO« 

LiO,  SO, 

KO,  CO, 

N«0,  CO, 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atom 

1  Atom 

0«C. 

14^10 

1,54 

0,82 

7,47 

20 

3,90 

1,59 

0,73 

2,05 

40 

1,36 

1,66 

0,65 

1^6 

60 

1,44 

1,73 

0,58 

1,08 

80 

1,52 

1,80 

0,51 

1,09 

100 

1,60 

1,87 

0,46 

1,10 

1  Atom  LiO,  CO,  bei  allen  TeroperaturcD  ss  47,45  angenommen. 
Dieicm  sowie  den  Werthen  für  LiCl;  LiO,  NO,  und  LiO,  SO,  liegen 
die  früher  angegebenen  eigenen  Yerinche  eu  Gmnde.  Üie  andere  Beob- 
acfiler  wurden  bcreiu  früher  (Pogg.  Ann.  Bd.  92,  S.  501)  genannt. 
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Temperataren,  bei  welchen  durchans  keine  Modificdtion 
eintritt,  eine  keineswegs  seltene  Erscheinung. 

Neben  der  vorangfehenden  können  noch  einzelne  andere 
Modificationen  angeführt  werden,  die  aber  nicht  wie'  jene 
durch  ein  mehr  oder  weoiger  grofses  Temperaturintervall 
▼erfolgt  sind.  Eine  dieser  Modificationen  ist  die  der  räum- 
licheD  VerhSltnisse.  Die  bereits  früher  ')  veröffentlichten 
Resultate  gestatten  nur  den  einen  Vergleich  der  mittleren 
räumlichen  Verhältnisse  gleich  concentrirter  Lösungen  von 
KCl  und  KJ  (h)  mit  dem  intermediSren  Gliede  KBr  (m). 
Für  die  nebenstehende  Menge  gelöster  Salzatome  ist  nun 

=  0,0019  (20) 
=  0,0022  (30) 
=  0,0032  (40). 

Die  Modificationen  wachsen  also  mit  der  Anzahl  ge- 
löster Salzatome;  sie  sind  ferner  bd  der  Versuchstempe^ 
ratar  19^,5  C.  nicht  sehr  bedeutend  und  könnte  es  daher 
wohl  möglich  seyn,  auch  Temperaturen  ausfindig  zu  ma- 
chen, bei  welchen  die  Modifiieation  gänzlich  fortfällt. 

Eine  andere  Modification  ist  die  der  Siedepunkte.    Die 

Werthe  — r— ,  welche  sich  aus  den  froher^)  mitgetheilten 

A 

Siedepunkten  ergeben,  sind  hiernächst  zusammengestellt  für 
die  acht  in  obiger  Tabelle  angeführten  Gemische.  Der 
Kürze  wegen  werden  hier  nur  die  modificirten  (m)  Sälz^ 
atome  angeführt: 

1)  Po^g.  Ana.  Bd.  96,  S.  62.  Da  die  InterpoUtionswerlhe  für  KCl  und 
KBr  berdls  (Pogg.  Add.  Bd.  98,  S.  60)  aogegebeo  siod,  so  mögen 
Ucr  noch  die  entsprechenden  für  KJ  angeführt  werden.  Die  Colonnen 
der  nicliftfolgenden  Tabelle  entsprechen  denen  der  frühem  Tabelle  V. 

ABC 

KJ  10  104,64 
20  109,46 
30  114,26 
40        119,18 

^)  Pogg.  Ans.  Bd.  97,  S.  1  und  oben. 


64 

steinfall  zugetragen/  Über  weldien  Hr.  Duprez  im  BuU 
letin  de  PaccuL  de  Belgique  T^  XXII ^  pt.  II ^  p.  54  Bericht 
erstattet  Der  Fall  geschab  bei  ruhiger  liuft  und  etwas 
bewölktem  Himmel,  ungefähr  dreifsig  Schritt  von  zwei 
Personen,  einem  Mann  und  einer  Frau,  die  auf  dem  Felde 
arbeiteten.  Dieselben  gewahrten  keine  Lichterscheinung, 
Tcrnahmen  auch  keine  Detonation,  sondern  blofs  ein  Ge- 
rassel wie  von  einem  Wagen.  Der  Stein,  der  zwei  Fufs 
tief  in  den  Boden  eingedrungen  war,  war  beim  Heraus- 
holen noch  heifs,  und  hatte  ein  bläuliches  Ansehen  und 
einen  Schwefelgeruch.  Die  von  Hrn.  Duprez  einige  Tage 
nach  dem  Fall  untersudite  Masse  war  offenbar  nur  ein 
Stück  des  ganzen  Aerolithen,  und  wog  700,5  Grm.  Sie 
war  Ton  unregelmäfsiger  Gestalt,  mehr  oder  weniger  ab- 
geplattet, und  auf  den  Kanten  abgerundet  Sie  erwies 
sich  bekleidet  mit  einer  schwarzbraunen  Rinde,  ausgenom- 
men auf  der  Seite ,  die  offenbar  Bruchfläche  war.  Nach 
Fortnahme  dieser  Rinde  zeigte  das  Innere  eine  weifs  graue 
Farbe,  und  es  waren  darin  Metallkörner  zu  unterscheiden) 
die  theils  aus  Eisen,  theils  aus  einem  silberweifsen  Metall 
zu  bestehen  schienen.  Im  trockenen  Zustande  war  die  in- 
nere Substanz  geruchlos,  befeuchtet  hauchte  sie  aber  einen 
kalkigen  Geruch  aus.  Die  Masse  war  sehr  poröse ;  in  Was- 
ser gelegt,  absorbirte  das  Stück  in  wenig  Minuten  15  Grm., 
wozu  indefs  eine  Spalte  in  dem  Stein  auch  etwas  beige- 
tragen haben  mochte.  Die  innere  Masse  war  Überdiefs 
körnig  und  zerreiblich,  die  äufsere  dagegen  hart;  beide 
wirkten  auf  die  Magnetnadel.  Das  specifische  Gewicht  der 
Masse  fand  Hr.  D.  =3,293  bei  14^  C,  gegen  das  des  Was- 
sers bei  4^  C.  gleich  eins. 

Staubige  und  weiche  Massen  sind  schon  mehrmals  in 
Belgien  herabgekommeii ;  von  einem  festen  Aerolithen  ist 
diefs  aber,  nach  Hrn.  D.'s  Angabe,  der  erste  Fall.     ^ 
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VI.     üeber  das   Tantal  und  seine  Verbindungen 
mit  Chlor  und  mit  Brom;  pon  H.  Rose. 


deit  der  AaffiDdmig  des  Niobs  habe  ich  mich  anhaltend 
mit  den  Eigenschaften  desselben  beschäftigt  Es  war  aber 
bei  dieser  Arbeit  nothwendig^  die  Verbindungen  des  Tan* 
tals  xa  berficksichtigen,  mit  welchen  die  des  Niobs  eine 
aofEiUcnde  Aehnlichkeit  haben. 

Diese  Untersuchungen  gehören,  besonders  da  die  Säu- 
ren des  Tantals  und  des  Niobs  so  wenige  Analogie  mit 
anderen  metallischen  Säuren  zeigen,  zu  den  allerschwie* 
rigsten  im  ganzen  Umfange  der  Chemie.  Beide  Metalle 
sind  schwer  im  yoUkommnen  Zustande  der  Reinheit  dar- 
zustellen,  so  dafs  man  darauf  verzichten  mufs,  die  ver- 
schiedenen Verbindungen  aus  den  Metallen  selbst  zu  er- 
halten. Die  Oxyde  beider  Metalle  gehören  zu  den  schwä- 
cheren metallischen  Säuren,  namentlich,  wenn  sie  auf  nas- 
sem Wege  wirken.  Sie  verbinden  sich  daher  mit  starken 
Basen  in  vielen  Verhältnissen  und  diese  Verbindungen  köu- 
neo  leicht  zersetzt,  und  nicht  immer  leicht  von  derselben 
Zusammensetzung  erhalten  werden.  Die  Chlorverbindun- 
gen der  Metalle  sind  vom  festen  Aggregatzustande,  und 
schwer  von  den  zu  gleicher  Zeit  sich  bildenden  Acichlori- 
den  zu  trennen,  wodurch  die  genaue  Bestimmung  der  Zu- 
sammensetzung derselben  erschwert  wird,  was  um  so  un- 
aii(|;enehmer  ist,  da  die  Atomgewichte  einfacher  Körper 
am  sichersten  sonst  aus  den  Chlorverbindungen  hergeleitet 
werden  können.  Auch  die  Schwefelverbindungen  beider 
Metalle  sind  schwer  im  reinsten  Zustande  und  von  einer 
bestimmten  Zusammensetzung  nach  einfachen  Verhältnissen 
ZQ  erhalten  y  so  daCs  man  sie  noch  weniger  zur  Feststel- 
lung der  Atomgewidite  dieser  Metalle  benutzen  kann.  We- 
gen dieser  Umstände  ist  die  richtige  Zusammensetzung  der 
Sioren  des  Tantals  und  des  Niobs  schwieriger  richtig  zu 
finden  gewesen,  als  die  der  Kieselsäure  und  der  Borsäure, 

PoncodorlPf  Annal  Bd.  XCLX.  ^ 
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deren  genaue  Bestimmung  den  Chemikern  bekanntlich  viele 
Mühe  gekostet  hat,  und  Ober  deren  atomistiscbe  Zusam- 
mensetzung noch  jetzt  unter  ihnen  keine  Uebereinstimmung 
herrscht. 

Am  meisten  aber  wurde  diese  Untersuchung  erschwert 
durch  das  merkwürdige  Verbalten  des  Niobs  zwei  SSuren 
von  verschiedener  Zusammensetzung  zu  bilden,  die  dessen 
ungeachtet  so  grofse  Aehnlichkeit  in  ihren  Eigenschaften 
und  Verbindungen  zeigen,  dafs  sie  sehr  schwer  von  ein- 
ander zu  unterscheiden  sind.  Man  kann  die  eine  SSore  in 
die  andere  auf  keine  Weise  unmittelbar  verwandeln;  nur 
auf  einem  sehr  mittelbaren  V^ege  gelingt  es;  man  mufs 
die  S&uren  gleichsam  zu  Metall  reduciren,  um  die  Um- 
wandlung zu  bewirken.  Die  Säuren,  und  die  ihnen  ana- 
logen Verbindungen  des  Metalls  mit  Chlor,  Fluor  und 
Schwefel  verhalten  sich  in  so  vieler  Hinsicht  so  vollkom* 
men  wie  Oxydationsstufen  zweier  sehr  ähnlicher  aber  ver- 
schiedener Metalle,  dafs  ich  sie  auch  lange  Zeit  hindurch 
als  solche  angesehen  habe.  Dieses  ihr  so  eigenthfimliches 
Verhalten,  von  dem  im  ganzen  Gebiete  der  Chemie  nichts 
Aehnliches  existirt,  tritt  bei  manchen  Gelegenheiten  so 
scharf  hervor,  dafs  nur  ein  sehr  langes  und  anhaltendes 
Studium  die  vielen  verwickelten  Erscheinungen  zu  erklären 
vermochte,  welche  bei  den  Untersuchungen  sich  zeigten. 

Diese  grofsen  Schwierigkeiten  sind  die  Ursach,  dafs  es 
mir  erst  nach  sehr  langer  Zeit  möglich  war,  eine,  wie  ich 
glaube,  richtige  Darstellung  von  den  Eigenschaften  und 
Verbindungen  des  Niobs  geben  zu  können.  Aber  auch 
nur  dieses  sein  merkwürdiges  Verhalten  konnte  mich  be- 
stimmen, so  viel  Zeit  und  Mühe  einem  Gegenstande  zu 
opfern,  der  sonst  wohl,  schon  wegen  der  Seltenheit  der 
in  der  Natur  vorkommenden  Verbindungen,  es  kaum  ver- 
diente. 

Bei  dieser  ganzen  Untersuchung  erfreute  ich  mich  der 
thätigsten  und  unverdrossensten  Hülfe  des  Hrn.  Weber, 
ohne  welche  es  mir  nicht  möglich  gewesen  wäre,  die  zahl- 
reichen Untersuchungen  zu  vollenden,  welche  die  Arbeit 
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erforderte.  Die  meisten  der  quantitativen  Analysen  rühren 
von  ihm  her;  nur  dorch  die  Menge  derselben  irar  es  oft 
mOgUcb,  den  Gegenstand  aufzuhellen.  Die  ganze  Abhand- 
long  kann  daher  wie  eine  uns  beiden  gemeinschaftliche 
angesehen  werden.  In  der  letzten  Zeit  bin  ich  bei  diesen 
Versuchen  auch  von  Hrn.  Oesten  sehr  thätig  unterstützt 
worden. 

Da  die  Verbindungen  des  Tantals  einfacher  als  die  des 
Miobt  sindy  und  die  letzteren  zum  Theil  nur  dann  erst 
verstanden  werden  können,  wenn  man  jene  richtig  kennt, 
so  werde  ich  zuerst  von  den  Verbindungen  des  Tantals 
handebi. 

Das  Tantal  ist  bisjetzt  in  der  Natur  nur  in  seiner  Ver-- 
bindong  mit  Sauerstoff  als  TantalsSure  vorgekommen,  und 
zwar  mit  Sicherheit  nur  in  zwei  Mineralien,  dem  Tanialii 
und  dem  Tttrotemtalit 

Der  TantaUt  ist  bisjetzt  vorzüglich  in  Finnland  gefun- 
den worden,  und  zwar  zuerst  in  Kimitto.  Später  hat  ihn 
Mordenskiöld  noch  an  mehreren  anderen  Orten  in  Finn- 
land entdeckt,  namentlich  in  Tamela. 

Aufser  in  Finnland  ist  der  Tantalit  auch  in  Schweden 
gefunden  worden  und  zwar  in  der  Gegend  von  Fahlun  bei 
Fiobo  und  Broddbo,  aber  in  weit  geringerer  Menge  als 
ia  Finnland.  Dieser  Tantalit,  von  Berzelius  untersucht, 
ist  auch  von  unreinerer  Beschaffenheit,  als  der  fiunländische. 

Ob  der  Tantalit  an  anderen  Orten  im  scandinavischen 
Gebirge  vorkommt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  und 
kann  es  nicht  aus  eigener  Erfahrung.  Mehrere  Chemiker, 
besonders  Scheerer,  welche  sich  mit  der  Untersuchung 
taatalitähnlicher  Mineralien  aus  Norwegen  beschäftigt  haben, 
scheinen,  wie  dieselben  auch  meistentheils  selbst  angeben, 
nicht  Tantalsäure,  sondern  eine  Säure  des  Niobs  daraus  ge- 
sdiieden  zu  haben. 

Mit  Sidierheit  ist  der  wahre  Tantalit  nur  noch  in  Frank- 
reich gefunden  worden,  und  zwar  zu  Chanteloube  bei  Li- 
noges.  Damour,  der  denselben  mit  Genauigkeit  untersucht 
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hat  *),  hat  tugleieh  noch  den  Verdienst,  ihn  genau  vom  Co- 
lumbit  unterschieden  zu  haben,  der  in  der  Nähe,  und  zwar 
auch  bei  Chanteloube  vorkommt  Bis  jetzt  ist  der  Tantalit 
mit  Gewifsheit  sonst  noch  nicht  in  der  Nähe  niobhaltiger 
Mineralien  gefunden  worden;  jedoch  hat  auch  Nord« ns- 
Iciöld  der  jüngere  in  Finnland  im  Kirchspiel  Pojo  Co- 
lumbit  entdeckt. 

Das  zweite  Mineral,  welches  Tantalsäure  enthält,  ist 
das  Yiiroiafnialit.  Aber  nur  in  dem  Yttrotantalit  von  Yt* 
terbj  in  Schweden  ist  mit  Sicherheit  die  Tantalsäure  nach- 
gewiesen worden« 

Die  verschiedenen  Verbindungen  des  Tantals  und  das 
Metall  selbst  sind  theils  unmittelbar  theils  mittelbar  aus 
Tantalsäure  dargestellt  worden,  welche  aus  Tantaliten  aus 
Finnland  bereitet  worden  war.  Ich  verdanke  die  ganzen 
Mengen  dieses  seltenen  Minerals  der  Güte  des  Hrn.  Nor- 
deuskiöld  und  v.  Meyendorf.  Auch  theilte  mirBer- 
zelius  die  Tantalsäure,  und  die  tantalhaltigen  Mineralien 
mit,  welche  er  von  seinen  Untersuchungen  noch  übrig  be- 
halten hatte. 

Die  Bereitung  der  Tantalsäure  geschah  auf  die  Weise, 
dafs  der  sehr  fein  gepulverte  und  geschlemmte  Tantalit  im 
Platintiegel  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  geschmolzen 
wurde.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  kaltem  Wasser 
behandelt,  und  die  ungelöste  ausgewaschene  Tantalsäure  mit 
dem  dreifachen  Gewichte  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
Natron  und  von  Schwefel  zusammengeschmolzen;  worauf 
durch  Wasser  alles  Zinn  als  Schwefelzinn  von  der  Tantal- 
säure ausgezogen  werden  konnte,  was  nicht  mit  Sicherheit 
durch  blofse  Digestion  der  Tantalsäure  mit  Schwefelammo- 
nium geschieht.  Die  ungelöste,  durch  Schwefeleisen  schwarz 
gefärbte  Tantalsäure  wurde  nach  dem  Auswasdien  mit  Schwe- 
felammonium haltigen  Wasser,  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure digerirt  und  gekocht,  und  dann  vollkommen  aus- 
gewaschen. 

Sehr  häufig  indessen  wurde  zu  den  Versuchen  eine  Tan- 

1)  Annales  des  Minety  4  Reike,  Bd.  13,  S.  337. 
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talsäure  angewendet,  «reiche  dorch  Zersetzong  des  Tantal- 
ehiorids  Termittelst  Wassers  erhalten  worden  war,  welche 
aber  in  mancher  Hinsicht  verschieden  sich  verhält  von  der 
auf  die  beschriebene  Weise  dargestellten. 

Von  der  Tantalsäure  standen  mir  lange  nicht  so  grofse 
Mengen  zu  Grebote  wie  von  den  Säuren  des  Niobs,  wes- 
halb die  Untersuchungen  über  die  Verbindungen  des  Tan- 
tals nicht  die  gewünschte  Ausdehnung  erhalten  konnten. 
Ich  war  gezwungen,  die  Verbindungen  nicht  in  grofsen 
Quantitäten  darzustellen,  und  nach  der  Darstellung  die 
Säure  aus  ihnen  wieder  auszuscheiden,  um  sie  zur  Berei* 
tung  anderer  Verbindungen  zu  benutzen. 

Metallisches  TantaK 

Zu  der  Bereitung  des  metallischen  Tantals  wurde  die 
Verbindung  des  Fluortantals  mit  Fluomatrium  angewandt, 
deren  später  Erwähnung  gethan  werden  soll.  Drei  Theile 
des  Salzes  wurden  mit  einem  Theile  Natrium  in  einem 
gufseifsernen  Tiegel  geschichtet,  derselbe  gut  bedeckt  und 
erhitzt.  Als  es  bis  zur  dunklen  Rothgluth  gekommen 
war,  wurde  er,  als  die  Einwirkung  des  Natriums  auf  das 
Salz  erfolgte,  plötzlich  stark  glühend.  Es  wurde  dann 
Dor  noch  kurze  Zeit  mit  der  äufseren  Erhitzung  fortgefah- 
ren, and  der  Tiegel  schnell  erkaltet.  Der  Inhalt  desselben 
war  nun  eine  schwarze  Masse,  die  mit  einem  Platinspatel 
herausgenommen,  von  den  Wänden  behutsam  abgekratzt 
und  nach  und  nach  in  kaltes  Wasser  gebracht  wurde. 
Wegen  des  fiberflüssigen  Natriums  fand  hierbei  eine  starke 
Wasserstoffgas- Entwickelung  statt.  Man  mufs  deshalb  auch 
vorsichtig  mit  dem  Eintragen  der  Masse  ins  Wasser  sejn. 
Bringt  man  zu  viel  von  derselben  mit  einem  Male  mit  Was- 
ser in  Berührung,  oder  legt  sogar  den  erkalteten  Tiegel 
ins  Wasser,  so  findet  eine  heftige  Explosion  statt. 

Das  Metall,  das  auf  diese  Weise  dargestellt  worden, 
ist  indessen  nicht  rein.  Erst  weit  später  bei  den  letzten 
Darstellungen  des  metallischen  Niobs  aus  den  Fluorver- 
bindongen  desselben  vermittelst  Natriums  wandte  ich  eine 
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dicke  Decke  von  Chlorkalium  an,  wodurch  ich  das  er- 
zeugte Metall  vor  der  Oxydation  schützen  konnte.  Diese 
Vorsicht  ist  leider  bei  der  Bereitung  des  Tantals  nicht  an- 
gewandt worden,  und  es  enthielt  daher  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  saurem  tantalsauren  Alkali. 

Das  Tantal  sondert  sich  als  schwarzes  Pulver  in  dem 
Wasser  ab.  Wftscht  man  es  mit  Wasser  aus,  so  läuft 
dasselbe  klar  durchs  Filtrum,  so  lange  dasselbe  noch  Salz 
aufgelöst  enthält.  Später  wird  das  Waschwasser  trübe, 
uiid  man  mufs  alsdann  das  Tantal  mit  Wasser  auswaschen, 
zu  welchem  man  etwas  Alkohol  hinzugefügt  hat,  und  zwar 
so  lange  bis  das  Waschwasser  beim  Verdampfen  keinen 
Rückstand  zeigt 

Aufser  dieser  Methode,  welche  im  Wesentlichen  mit 
der  von  Berzelius  übereinkommt  '),  wurde  das  Tantal 
vermittelst  Natriums  auch  aus  dem  Tantalchlorid  darge- 
stellt»^ Beide  wurden  in  einem  eisernen  Tiegel  mit  einan- 
der geschichtet  und  erhitzt.  Da  indessen  bei  der  Erhitzung 
sich  sehr  viel  Tantalchlorid  verflüchtigt,  so  ist  die  Dar. 
Stellung  des  metallischen  Tantals  auf  diese  Weise  mit  vie- 
lem Verluste  verknüpft. 

Das  so  dargestellte  Tantal  ist  ein  schwarzes  Pulver. 
Es  leitet  die  Elektricität  sehr  gut,  obgleich  es  mit  vielem 
saurem  tantalsauren  Natron  verunreinigt  war.  Ich  mache 
hierauf  insofern  besonders  aufmerksam,  weil  Berzelius 
angiebt,  dafs  das  von  ihm  dargestellte  Tantal  die  Elektricität 
so  schwach  leite,  dafs  es  ungewifs  blieb,  ob  es  sie  übei^ 
haupt  im  Mindesten  leite.  An  der  Luft  geglüht  oxjdirt  es 
sich  unter  Feuererscheinung  zu  Tantalsäure  aber  schwerer 
als  Niob.  Von  Chlorwasserstoffsäure,  von  Salpetersäure 
und  selbst  von  Königswasser  wird  es  nicht  angegriffen, 
selbst  nicht  durch  längere  Berührung  und  durch  längeres 
Kochen,  wie  diefs  auch  schon  Berzelius  bemerkt  hat. 
Mit  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Platinschale  erhitzt,  wird 
es  langsam  und  zum  Theil  unter  Gasentwickelung  gelöst; 
es  bleibt  aber  auch  nach  längerem  Erhitzen  ein  gräulicher 

])  Pogs-  Aon.  Bd.  4,  S.  10. 
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Rücksfaiid  hartuäckig  uDgelöat.  Dampft  man  das  Ganze 
ab  und  glübt  den  Rückstand,  so  entweicht  viel  Tautal 
als  Fluorid;  und  es  bleibt  ein  weifser  Rückstand  von  Tan* 
talsaure. 

Hat  man  Tantal  mit  Fluorwasserstoffsäure  übei^ossen 
und  fügt  dann  Salpetersäure  hinzu,  so  erfolgt  bei  Erhitzung 
eine  schnelle  Lösung  unter  Entwickelung  von  rothen  Däm- 
pfen. Dampft  man  die  LOsung  bis  zur  Trocknifs  ab,  und 
glüht  den  trocknen  Rückstand,  so  verflüchtigt  sich  ein  gro- 
fser  Theil  des  Tantals  als  Tantalfluorid ;  es  bleibt  aber  ein 
Rückstand  von  Tantalsäure. 

Von  verdünnter  Schwefelsäure  wird  das  metallische  Tan- 
tal nicht  angegriffen;  auch  nicht  von  concentrirter  Sfture, 
wenn  man  sie  damit  so  lange  erhitzt,  dafs  ein  Theil  der 
Schwefelsäure  sich  verflüchtigt.  Durch  längeres  Schmelzen 
indessen  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  wird  das  Tan- 
tal zu  Tantalsäure  oxydirt. 

Das  specifische  Gewicht  des  metallischen  Tantals  wurde 
lu  10,078  gefunden.  Als  nach  der  Wägung  unter  Was- 
ser und  nach  dem  Trocknen  dasselbe  in  einer  Atmosphäre 
Ton  Wasserstoffgas  geglüht  worden  war,  hatte  das  Metall 
eine  gröfsere  Dichtigkeit  erhalten;  sein  specifisches  Gewicht 
war  nun  10,776.  Wir  werden  indessen  sehen,  dafs  diese 
Zahl  nicht  die  ganz  richtige  seyn  kann,  da  das  dargestellte 
Metall  nicht  ganz  rein  war. 

Berzelius  fand,  dafs  als  er  das  von  ihm  dargestellte 
metallische  Tantal^  welches  in  Wasserstoffgas  geglüht  wor- 
den war,  durchs  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft  in  Tantal- 
siure    verwandelte,    es    eine   Gewichtszunahme  von   17,0, 
▼00  15,24  und  von   15,33  Proc.  erhielt.     Wenn  man  be> 
denkt,  dafs  das  Metall,  welches  Berzelius  aus  dem  Ka- 
liamtantalfluorid  vermittelst  Kaliums  bereitet  hatte,  wahr- 
scheinlich  wohl    noch   saures   tantalsaures   Kali    enthalten 
konnte,  das  sich  beim  Glühen  nicht  verändert,  und  dafs  daher 
die  Zunahme  an  Gewicht  kleiner,  aber  gewifs  nicht  gröfser 
ausfallen  mufste,  als  bei  einem  vollkommen  reinem  Metall, 
so  mufs  es  auffallend  seyn,   dafs  er  dessen  ungeachtet  in 
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der  Tantalsftare  einen  kleineren  Sauerstoffgehalt  annimmt, 
als  er  aus  jenen  Versuchen  sich  ergiebt  Während  nach 
ihm  nur  11,55  Proc.  Sauerstoff  in  der  Tantalsäure  enthal- 
ten sind,  ergeben  sich  aus  seinen  eignen  so  eben  ange- 
führten Versuchen  14,53;  13,69  und  13,29  Proc.  Er  schreibt 
diefs  der  Gegenwart  von  Kiesel  in  seinem  Tantal  zu  und 
ist  der  Meinung,  dafs  je  geringer  die  Gewichtszunahme 
des  Tantals  beim  Glühen  an  der  Luft  gewesen  sey,  es 
desto  reiner  von  Kiesel  gewesen  seyn  mufste.  Er  sagt: 
»Ich  konnte  nicht  hoffen,  durch  Verbrennen  des  anf  die 
beschriebene  Weise  erhaltenen  Tantals  ein  scharfes  Resul- 
tat zu  erhalten,  da  wegen  Anwendung  der  Fluorwasser- 
stoffsäure immer  die  Gegenwart  des  Kiesels  zu  vermuthen 
war,  von  dem  schon  einige  Procente  das  Resultat  bedeu- 
tend yerändern«  ^).  —  Berzelius  hat  indessen  die  ans 
dem  metallischen  Tantal  erhaltene  Tantalsäure  nicht  anf 
Kieselsäure  untersucht;  wir  werden  aber  weiter  unten  se- 
hen, dafs  das  von  ihm  angenommene  Atomgewicht  des 
Tantals  nicht  das  richtige  seyn  kann,  und  dafs  die  an- 
gewandte Fluorwasserstoffsäure  und  die  Fluorverbindung 
reiner  waren,  als  es  Berzelius  vermuthete. 

Als  0,562  Grm.  des  metallischen  Tantals  beim  Zutritt  der 
Luft  oxydirt  wurden,  nahmen  dieselben  nur  um  0,072  Grm. 
an  Gewicht  zu.  Obgleich  das  Metall  mit  lebhaftem  Glänze 
verbrennt,  so  oxydirt  es  sich  doch,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde,  schwer  und  nur  durch  öfteres  Umrühren  mit 
einem  Platiudraht  konnte  eine  ganz  weifse  Säure  erhalten 
werden.  Da  100  Tb.  des  Metalls  nur  um  12,81  Th.  zuge- 
nommen hatten,  so  war  die  Gewichtszunahme  eine  noch 
geringere,  als  die,  welche  von  Berzelius  angeführt  ward. 
Das  angewandte  Tantal  war  daher  noch  unreiner,  als  das, 
welches  derselbe  dargestellt  hat.  Zufällig  indessen  scheint 
das  Resultat  des  Versuches  das  von  Berzelius  angenom- 
mene Atomgewicht  des  Tantals  zu  bestätigen,  denn  der 
Sauerstoff  in  der  Tantalsäure  würde  demnach  11,36  Proc. 
betragen,  während   er  nach   Berzelius  11,55  Proc  aus- 

1)  Pogg.  Ann.  Ba.  4,  S.  IL 
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macht  Nach  dem  von  mir  aufgestellten  Atomgewichte  aber 
enthSit  die  TantalsSure  18,86  Proc.  Sauerstoff  und  die  Zu- 
nahme, die  das  Metall  durch  Oxydation  erlitten,  entspricht 
0,3lO  Grm.  oder  55,16  Proc.  wirklichem  Metall,  so  dafs 
das  aus  der  Flnorverbindung  durch  Natrium  reducirte  Tan- 
tal noch  44,84  Proc.  fremde  Bestandtheile,  saures  tantal- 
saores  Natron,  enthielt,  durch  Oxydation  aus  der  Fluor- 
verbiodung während  des  Glühens  und  während  des  Er- 
kaltens  entstanden. 

Diefs  wird  durch  das  Verhalten  des  Metalls  gegen  Chlor- 
gas bestätigt    Ein  anderer  Theil  desselben,  0,295  Grm., 
wurde  in  einer  Kngelröhre  der  Einwirkung  desselben  un- 
terworfen.    Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  fand  keine 
Einwiikung  und  nicht  die  geringste  Erwärmung  statt;  beim 
gelinden  Erwärmen  aber  erglühte  das  Metall  und  die  Ab- 
sorption   des  Chlorgases  war    eine  plötzliche.     Mit  dem 
DarOberleiten  des  Chlorgases  wurde  so  lange  fortgefahren, 
bis  noch  Tantalchlorid  abdestillirte.   Es  blieb  eine  beträcht- 
liche Menge  von  tantalsaurem  Natron  zurück ,  0,132  Grm., 
aus  welcher  Wasser  Chlornatrium  auflöste,  und  0,114  Grm. 
saures  tantalsaurcs  Natron  ungelöst  zurückliefs.    Es  hatten 
sich  also  0,018  Grm.  Chlornatrium  gebildet,  die  0,009  Grm. 
Natron  entsprechen;  die  Menge  des  tantalsauren  Natrons 
im  angewandten  Tantalmetall  betrug  daher  0,123  Grm.  und 
es  war  daher  nur  0,172  Grm.  wirkliches  metallisches  Tan- 
tal in  0,295  Grm.  des   unreinen   Tantals   enthalten,   oder 
58,34  Proc   —   Berzelius   hat  das  von  ihm  dargestellte 
metallische   Tantal    vermittelst    Chlorgas    nicht    auf   seine 
Reinheit  geprüft;  er  würde  aber  auch  einen  bedeutenden 
Rückstand  von  saurem  tantalsanrem  Alkali  erhalten  haben. 
So  anvollkommen  wegen  der  geringen  Mengen  des  ange- 
wandten Metalls  und  wegen  der  Verunreinigung  desselben 
mit  tantalsanrem  Natron  diese  Versuche  auch  sind,  so  zei- 
gen sie  doch,   dafs   bei   der  Oxydation   des  Tantaimctalls 
durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft,  sich  nur  Tantalsäure 
und  keine  niedrigere  Oxydationsstufe  des  Tantals   bildet. 
G«  ist  diese  Thatsache,   wie  wir  später  beim  Niob  sehen 
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werden,  von  einiger  Wichtigkeit,  und  ich  werde  auf  die- 
selbe wieder  zurückkommen. 

Man  kann  das  Tantal  auch  aus  der  Tantalsäure  redu- 
ciren,  wenn  man  über  bis  zur  Rothgluth  erhitztes  tantal- 
saures Natron  Phosphordämpfe  leitet«  Das  Salz  wird  da- 
durch ganz  schwarz,  und  wenn  man  nach  dem  vollständi- 
gen Erkalten  die  schwarze  Masse  mit  Wasser  behandelt, 
so  wird  durch  dasselbe  phosphorsaures  Natron  aufgelöst. 
Aber  die  Menge  desselben  ist  nicht  sehr  bedeutend,  und 
der  Sauerstoff  in  der  erhaltenen  Phosphorsäure  entspricht 
lange  nicht  der  Menge  des  erhaltenen  schwarzen  Pulvers, 
wenn  man  dasselbe  für  metallisches  Tantal  annimmt.  Aber 
obgleich  dasselbe  viele  Eigenschaften  des  metallischen  Tan- 
tals hat,  namentlich  auch  dunkelschwarz,  doch  nicht  so 
tief  schwarz  wie  das  aus  den  Fluorverbindungen  durch  Na- 
trium reducirte  Metall  aussieht,  so  ist  es  doch  ein  Nichtlei- 
ter der  Elektricität,  und  enthält  bei  genauer  Untersuchung, 
ungeachtet  seiner  dunkelschwarzeu  Farbe  nur  wenig  Tan- 
talmetall. Als  0,924  Grm.  mit  Chlorgas  behandelt  wurden, 
welches  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  erst 
bei  Erwärmung  darauf  einwirkte,  verflüchtigte  sich  nur 
wenig  Tantalchlorid,  und  die  Masse  wurde  weifs.  Aus 
dem  Rückstand  löste  Wasser  0,062  Grm.  Chlornatrium  auf, 
die  sich  auf  Kosten  von  tautalsaurem  Natron  gebildet  hat- 
ten, das  dadurch  in  ein  mehr  saures  Salz  übergegangen 
war.  Der  ausgewaschene  Rückstand,  der  aus  diesem  sauren 
Salze  bestand,  wog  0,830  Grm.  Das  Chlornatrium  entspricht 
0,033  Grm.  Natron,  so  dafs  in  der  angewandten  Menge 
der  Substanz  nur  höchstens  0,061  Grm.  oder  6,6  Proc.  me- 
tallisches Tantal  enthalten  seyn  konnte«  Uebrigens  zeigte 
der  ausgewaschene  Rückstand  mit  Salpetersäure  gekocht 
und  die  Lösung  mit  moljbdänsaurem  Ammoniak  geprüft, 
nur  sehr  geringe  Spuren  von  Phosphorsäure. 

Wenn  man  Tantalsäure  oder  Tantalchlorid  bei  erhöh- 
ter Temperatur  mit  Ammoniakgas  behandelt,  so  erhält  mau 
nicht  metallisches  Tautal,  sondern,  wie  ich  später  ausführ- 
lich erörtern  werde,  Stickstoffverbindungeu. 
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Tantalchlorid. 
Dab  Tantalchlorid  darcb  Einwirkaog  von  Cblorgas  auf 
metallisches  Tantal  entsteht,  ist  so  eben  erwähnt  worden. 
Ueber  die  Darstellung  des  Tantalchlorids  durch  Behaud- 
long  eines  Gemenges  von  Tantalsäure  und  Kohle  vermit- 
telst Chlorgases  bei  erhöhter  Temperatur  habe  ich  früher 
umständlich  berichtet  und  auch  das  Product  ausführlich  be- 
schrieben O. 

Um  das  Tantalchlorid  im  Zustand  der  gröfsten  Rein- 
heit zu   erhalten,  damit  seine  Zusammensetzung  bestimmt 
werdoi  konnte,  wurde  dasselbe  in  Glasröhren  gesammelt, 
die  an  beiden  Enden  zugeschmolzen  worden  waren.    Das 
Gemenge  von  Tantalsäure  und  Kohle  wurde  zu  dem  Ende 
in  eine  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  gebracht, 
welche  gegen  das  eine  Ende  an  zwei  Stellen  so  ausgezo- 
gen worden  war,  dafs  an  diesen  vermittelst  einer  starken 
Lampenflamme  das  Glas  zugeschraolzen  werden  konnte.  Der 
Zwischenraum   zwischen  diesen  beiden  Stellen    war  dazu 
bestimmt,  um  das  zur  Untersuchung  bestimmte  Chlorid  auf- 
zunehmen.   Nachdem  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  durch  Glü- 
hen in   einem  Strome  von  trocknem   Kohlensäuregas  das 
Wasser,  welches  immer  noch  in  dem  Gemenge  sich  findet, 
ausgetrieben  worden ,  liefs  man  das  Ganze  in  dem  Strome 
▼on  Koblensäuregas    erkalten,    darauf   lange    und    anhal- 
tend einen  Strom   von  Chlorgas,   der  durch   concentrirte 
Schwefelsäure  und   durch  Chlorcalcium  getrocknet  wurde, 
kei    gewöhnlicher    Temperatur    darüberleiten,    und    erst, 
wenn  der  ganze  Apparat  sich  vollkommen  mit  Chlorgas 
angeflillt  und  alles  Kohlensäuregas  vollständig  ausgetrieben 
worden  war,   wurde  das  Gemenge  durch  ein  Kohlen feuer 
tam  Glühen  gebracht,  und  durch  Erhitzen  das   erzeugte 
Tantalchlorid  an  die  Stelle  getrieben,   wo  mau  es  haben 
wollte.    Das  Ganze  erkaltete  in  einem  Strome  von  Chlor- 
pt,  und  nach  längerer  Zeit  wurde  trockene  atmosphärische 
Luft  so  lange  durch  den  Apparat  geleitet,  bis  jede  Spur 
von  Chlorgas  durch  dieselbe  verdrängt  worden  war.     Es 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  90,  S.  458. 
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wurde  darauf  an  den  beiden  Stellen,  wo  die  Glasröhre 
ausgezogen  worden  war,  dieselbe  zugeschmolzen ,  um  das 
Tantalchlorid  zu  den  Terschiedenen  Versuchen  gut  aufbe^ 
wahren  zu  können. 

Das  Chlorid,  besonders  das,  welches  zu  quantitativen 
Untersuchungen  benutzt  werden  sollte,  war  aus  einer  Tan- 
talsäure bereitet  worden,  welche  zuvor  so  gut  wie  möglich 
von  jeglicher  Spur  von  Zinnoxyd  und  WolframsSure  be- 
freit worden  war,  die  sich  immer  in  der  Tantalsfiure  fin- 
den, wenn  man  dieselbe  nur  einer  Digestion  mit  Scbwefel- 
ammonium,  nicht  einer  Schmelzung  mit  einem  Gemenge 
von  kohlensaurem  Natron  und  von  Schwefel,  unterworfen 
hat.  Enthielt  die  angewandte  Säure  auch  nur  die  geringste 
Spur  von  WolframsSure,  so  zeigt  sich  bei  der  Darstellung 
des  Chlorids  eine  sehr  kleine  Menge  von  einem  rotheu 
Chlorid ,  das  etwas  flüchtiger  als  das  Tantalchlorid  ist,  und 
durch  gelindes  Erhitzen  annähernd  davon  getrennt  werden 
kann.  Das  Zinnchlorid  bildet  sich  früher,  und  erscheint» 
wenn  es  in  gröfserer  Menge  sich  erzeugt,  als  Tropfen. 

Das  erhaltene  Tantalchlorid  ist  von  rein  gelber  Farbe, 
und  sieht  nur  bisweilen  weifslich  aus,  wenn  es  etwas  Aci- 
chlorid  enthält,  und  man  bei  seiner  Erzeugung  nicht  jede 
Spur  von  atmosphärischer  Luft  entfernt  bat.  Die  Gegen- 
wart von  diesem,  und  die  vollständige  Reinheit  des  Chlo- 
rids zeigt  sich  aber  nur  dann,  wenn  man  letzteres  in  der 
Atmosphäre  von  Chlorgas  von  einer  Stelle  zur  andern  treibt.« 
Es  mufs  sich  dann  vollständig  verflüchtigen,  ohne  einen 
kleinen  Rückstand  von  nicht  flüchtiger  Säure  in  einem  bla- 
sigen Zustande  zu  hinterlassen. 

Die  Farbe  des  reinen  Tantalchlorids,  das  mit  aller  Sorg« 
falt  bereitet  worden,  ist  etwas  lichter,  als  die  des  Chlorids 
vom  Niob.  Es  ist  leicht  schmelzbar,  und  schmilzt  unge- 
fähr bei  einer  Temperatur  von  22  P  C.  zu  einer  gelben 
Flüssigkeit,  und  sublimirt  vollständig  zu  einem  krystallini* 
sehen  Sublimate.  Eis  fängt  übrigens  schon  vor  dem  SchmeU 
zen  an  sich  zu  verflüchtigen,  und  zwar  schon  bei  144^. 

Wird  das  Tantalchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
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Übergossen  y  so  entwickelt  es  ohne  Wärineentwickelung 
Chlorwasserstoffgas  und  es  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur oder  durch  Unterstützung  einer  sehr  geringen  Wärme 
zu  einer  nicht  völUg  klaren  Flüssigkeit  auf.  Wird  dieselbe 
gekocht»  so  trübt  sie  sich  stark  und  gerinnt  beim  Erkalten 
zu  einer  weifsen  opalisirenden  Gallerte.  Verdünnt  man 
dieselbe  mit  Wasser,  so  löst  das  saure  Wasser  nur  Spu- 
ren von  Tantalsäure y  und  wird  das  Ganze  gekocht,  fast 
nichts  Yon  derselben  auf. 

Mit  Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  löst  sich  das 
Tantalchlorid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zu  einer  trü- 
ben Flüssigkeit  auf.  Nach  längerer  Zeit  gerinnt  dieselbe 
zu  einer  opalisirenden  ziemlich  steifen  Gallerte.  Kaltes 
Wasser  löst  aus  derselben  nur  Spuren  von  Tantalsäure 
auf,  die  auch  nach  dem  Kochen  aufgelöst  bleiben,  Tantal- 
Chlorid,  kochend  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  löst 
sich  nicht  yoUstäudig  darin  auf;  es  wird  nach  dem  Erkal- 
ten keine  Gallerte  gebildet.  Setzt  man  aber  Wasser  hinzu, 
80  löst  sich  alles  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf,  die 
durchs  Kochen  nicht  stärker  getrübt  wird.  Schwefelsäure 
bringt  in  derselben  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  nach 
einiger  Zeit  einen  voluminösen  Niederschlag  hervor. 

Erhitzt  man  Tantalchlorid  mit  einer  Auflösung  von  Kali- 
bydrat,  so  wird  es  zum  Theil  aufgelöst;  aber  eine  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  ist  nicht  im  Stande,  wenn  sie  mit 
Tantalchlorid  behandelt  wird,  Tantalsäure  aufzulösen,  auch 
^eoD  sie  damit  gekocht  wird. 

Das  Tantalchlorid  giebt  mit  Cblorkalium  und  Chlor- 
uatriam  keine  Doppelverbindungen  wie  das  Tantalfluorid 
mit  den  alkalischen  Fluormetallen. 

Das  Tantalchlorid  löst  sich  im  wasserfreien  Alkohol  auf. 
h  der  alkoholischen  Lösung  wird  die  Tantalsäure  durch 
Schwefelsäure  nicht  gefällt,  auch  nicht  wenn  sie  aufgekocht 
wird.  Die  Fällung  geschieht  erst  dann,  wenn  nach  einem 
Zusatz  von 'Wasser  durchs  Erhitzen  der  gröfste  Theil  des 
Alkohols  verflüchtigt  worden  ist« 

Wird  die  alkiriiolische  Lösung  des  Tantalchlorids  der 
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Destillation  unterworfen,  so  verflüchtigt  sich  bei  83^  bis 
85^  der  Alkohol,  der  viel  CblorwasserstofCsäure,  die  durch 
salpetersanres  Silberoxyd  als  Chlorsilber  zu  fällen  ist,  aber 
keine  TantalsSure  enthält  Es  bleibt  dann  eine  syrupar- 
tige  Flüssigkeit  zurück,  die  wohl  gröfstentheils  aas  tantal- 
saurem Aethjrloxjd  besteht. 

Löst  man  Tantalchlorid  in  concentrirter  Schwefelsäure, 
setzt  zur  Lösung  Wasser,  aber  in  nicht  zu  grofser  Menge 
hinzu,  und  bringt  eine  Stange  von  metallischem  Zink  hin- 
ein, so  wird  die  Tantalsänre  blau.  Die  blaue  Farbe  geht 
nie  ins  Braune  über,  aber  die  blaue  Säure  wird  bald  wie- 
der weifs,  wenn  man  auch  das  metallische  Zink  nicht  en(^ 
fernt.  Auch  wenn  das  Tantalchlorid  in  Chlorwasserstoff- 
säure  gelöst  ist,  und  man  darauf  etwas  Wasser  und  dann 
metallisches  Zink  hinzufügt,  so  erhält  man  eine  blaue  Farbe, 
aber  nicht  beim  Zusatz  von  vielem  Wasser,  und  dann  kann 
selbst  hinzugefügte  Schwefelsäure  sie  nicht,  wenigstens 
nicht  deutlich,  hervorbringen. 

Ich  habe  viele  Versuche  angestellt,  die  Zusammen- 
setzung des  Tantalchlorids  so  genau  wie  möglich  zu  be- 
stimmen, um  diese  der  Berechnung  des  Atomgewichts  des 
Tantals  zum  Grunde  zu  legen.  Von  allen  Verbindungen 
des  Tantals  habe  ich  das  Chlorid  für  die  passendste  zu 
diesem  Zwecke  gehalten,  weil  die  Bestimmung  des  Chlors 
mit  Genauigkeit  geschehen  kann;  obgleich,  wie  ich  unten 
bemerken  werde,  die  Analyse  des  Taotalchlorids  nicht  so 
scharfe  Resultate  giebt,  wie  die  anderer  flüchtiger  Chloride. 

Behufs  der  analytischen  Untersuchung  wurde  zuerst  die 
an  beiden  Seiten  zugeschmolzene  Glasröhre,  welche  das 
Tantalchlorid  enthielt,  gewogen,  mit  einer  scharfen  Feile 
darauf  die  eine  der  Spitzen  abgeschnitten,  und  sie  mit  dem 
geöffneten  Theile  nach  unten  in  ein  passendes  Gefäfs  mit 
Wasser  gebracht  und  in  dieser  Lage  lange  Zeit,  mehrere 
Tage  hindurch,  erhalten.  Auf  diese  Weise  wurde  das  Chlo- 
rid höchst  langsam  durch  Wasser  zersetzt,  indem  zuerst 
die  Dämpfe  desselben  sich  in  demselben  lösten,  wodurch 
es  sehr  allmählig  in  der  Glasröhre  in  die  Höhe  stieg.  Durchs 
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NeigeD  des  Ganzen  liefii  man  nadi  längerer  Zeit  Wasser 
mit  dem  Chloride  in  Berührung  kommen.  Wenn  die  Zer- 
setzung vollständig  geschehen  war,  wurde  die  Glasröhre 
▼oo  anhängender  Tantalsäure  gereinigt,  und  die  trockne 
Glasröhre  mit  der  abgebrochenen  Spitze  gewogen,  wodurch 
sich  das  Gewicht  des  zersetzten  Tautalchlorids  ergab. 

Das  Tautalchlorid  wird   durch  das  Wasser  Tollständig 
in  Chlorwasserstoffsäure  und  in  Tantalsäure  zersetzt,  welche 
letztere  in  der  zugleich  erzeugten  ChlorwasserstofCsäure  sich 
nicht  löst     Die   abgeschiedene  Säure  indessen  läfst  sich 
nicht  Tollkommen  durchs  Filtrum  von  der  verdünnten  Chlor- 
wasserstoffsäure trennen;  sie  geht  gewöhnlich  etwas  opa- 
lisirend    durchs  Filtrum    und    ist  durch   Aussfifsen  etwas 
schwer  von  aller  Chlorwasserstoffsäure  zu  befreien.    Fügt 
man  indessen,  wenn  das  Chlorid  vermittelst  vielen  Wassers 
zersetzt  worden  ist,  eine  nur  geringe  Menge  von  Ammo- 
niak hinzu,  so  scheidet  sich    die  Tantalsäure  vortrefflich 
schon  in  der  Kälte  in  geronnenen  Flocken  aus,  kann  rein 
durchs  Auswaschen  erhalten  werden,  während  der  ganze 
Chlorgehalt   des  Chlorids  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  ent- 
halten ist,  in  welcher  er,  nachdem  sie  durch  Salpetersäure 
etwas  angesäuert  worden,  durch  salpetersaure  Silberoxyd- 
lösung als  Chlorsilber  bestimmt  werden  kamt. 

Auf  diese  Weise  wurden  viele  quantitative  Analysen 
des  Tantalchlorids  angestellt,  deren  Resultate  indessen  nicht 
so  genau  übereinstimmen,  wie  dicfs  wohl  uothwendig  wäre, 
um  aus  ihnen  das  Atomgewicht  des  Metalls  mit  aller  Schärfe 
IQ  berechnen.  Mehrere  Ursachen  sind  es,  welche  einer 
sehr  grofsen  Genauigkeit  im  Wege  stehen.  Flüchtige  Chlo- 
ride vom  festen  Aggregatzustandc,  besonders  wenn  sie  von 
einer  voluminösen  Beschaffenheit  sind  und  nicht  leicht  zu 
Krystailen  anschiefsen,  geben  bei  der  Untersuchung  ihrer 
Zusammensetzung  nie  so  genaue  Resultate  wie  flüchtige 
flQssige  Chloride  oder  feste  Chloride  von  einer  deutlich 
krystalliniscben  Beschaffenheit.  Sie  enthalten,  auch  wenn 
bei  ihrer  Bereitung  die  gröfste  Sorgfalt  beobachtet  worden 
ist,  gewöhnlich  eine  sehr  kleine  Menge  überschüssiges  Chlor, 
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das  von  d^m  ▼olamiDösen  Chloride  absorbirt  worden  ist, 
und  schwer  durch  langes  Darüberleiten  von  trockner  at- 
mosphfirischer  Luft  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  forl- 
genommen  wird.  Dadurch  kann  aber  leicht,  wenn  das 
Chlorid  nicht  vollständig  erkaltet  war,  das  Tantal  durch 
die  Luft  etwas  oxydirt  werden,  wodurch  Chlor  verloren 
geben  kann.  Deshalb  haben  mehrere  Analysen  einen  zu 
geringen  Chlorgehalt  gegeben.  Es  ist  ferner  die  Beschaf- 
fenheit der  Tantalsäure  überhaupt  von  der  Art,  dafs  sie 
nach  dem  Glühen  nicht  mit  der  vollkommensten  Genauig- 
keit ihrem  Gewicht  nach  bestimmt  werden  kann.  Der  Tan- 
talsäure ähnliche  Oxyde  verhalten  sich  eben  so;  und  bei 
der  Analyse  des  Titanchlorids  und  bei  der  Bestimmung 
des  Atomgewichts  des  Titans  durch  dieselbe  habe  idi  na- 
mentlich bei  der  Wägnng  der  Titansäure  etwas  Aehnliches 
bemerkt,  während  bei  den  verschiedenen  Versuchen,  wie 
bei  flüssigen  Chloriden  überhaupt,  der  Chlorgehalt  über- 
einstimmend gefunden  wurde  '). 

Die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  des  Tantal- 
cblorids,  welche  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  ausgeführt 
worden  sind,  sind  folgende: 


Gewicht 

Gewicht 

Mengen  des  berechne- 
ten Chlors  und  der 

üeber- 
schofs  bei 

der  Ana- 

1 

Die  dem 
erhaltenen 
Chlor  ae- 

Zahl 

der 

Versuche. 

des  ange- 
wendeten 

des  erhal- 
tenen 

erhaltenen  Tanlalsaore 
aus  100  Theilen 

Tantal- 
Chlorids  in 
Grammen 

Ghlorsil- 

bers  in 

Grammen 

des  Gl 
Chlor 

ilorids. 
Tantal- 

•• 

lyse  von 
100  Th. 

des  Chlo- 

•  1 

quivaiente 

Menge 
von  Sauer- 

saure 

rids 

Stoff 

1 

1,909 

3,915 

60,71 

60,50 

11,21 

11,44 

11 

1,456 

2,834 

48,14 

61,35 

9,49 

10,86 

111 

0,681 

1,335 

48,46 

61,52 

9.98 

10,93 

IV 

1,936 

3.922 

50,10 

60,43 

10,53 

11,32 

V 

1.700 

3,420 

49,41 

60,88 

10,29 

11,16 

VI 

1,114 

2,208 

49,01 

60,77 

9,78 

11,06 

VII 

4,679 

9.747 

51,51 

59,93 

11.44 

11,62 

VHl 

1,625 

3,331 

50.65 

59,69 

10,34 

11,43 

IX 

2,911 

5,932 

50,39 

60,01 

10,40 

11,37 

X 

1,421 

2,969 

51,65 

60,31 

11,96 

11,65 

XI 

1,022 

2,100 

50.78 

60.66 

11,44 

11,45 

XU 

2,253 

4,501 

49,36 

61,38 

10,74 

11,12 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  15,  S.  148. 
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Bei  der  Untersuchnng  von  Verbindaogen  des  Chlors 
mit  solchen  Metallen,  deren  Oxyde  hinsichtlidi  ihrer  Zu- 
sammensetzong  noch  nicht  genau  bekannt  sind,  kann  man 
die  Richtigkeit  des  gefundenen  Resultats  mit  grofser  Si- 
cherheit benrtheilen.  Hat  man  die  Chlorverbindung  vermit- 
tebt  Wassers  zersetzt,  die  erzeugte  Chlorwasserstoffsäure 
in  Chlorsilber  verwandelt,  und  aus  demselben  die  Menge 
des  Chlors  im  angewandten  Chlorid  berechnet;  hat  man 
femer  das  gebildete  Oxyd  des  Metalls  oder  die  metallische 
SSare  ihrer  Menge  nach  bestimmt,  so  giebt  der  Ueber- 
schttÜB,  den  man  erhSlt,  die  Menge  des  Sauerstoffs  an, 
welche  zur  Oxydation  des  Metalls  nothwendig  war.  Diese 
Sauerstoffmenge  mufs  genau  ein  Aequivalent  von  der  ge- 
fundenen CUormenge  seyn. 

Es  wird  hierbei  nothwendig  vorausgesetzt,  dafs  das 
durch  Zersetzung  des  Wassers  erzeugte  Oxyd  oder  die 
metallische  Säure  dem  angewandten  Chlorid  analog  zusam- 
mengesetzt ist  Diefs  ist  wohl  meistentheils  der  Fall;  im 
entgegengesetzten  Falle  müfste  sich  entweder  Wasserstoff- 
gas entwickeln,  wie  diefs  wirklich  bei  einigen  wenigen 
Chloriden  der  Fall  zu  seyn  scheint,  oder  Chlor,  was  bis- 
her noch  nicht  bemerkt  worden  ist. 

Nur  wenn  das  durch  Wasser  zersetzte  Chlorid  etwas 
Oxyd  desselben  Metalls  enthielt,  oder  auch  statt  eines  rei- 
i^en  Chlorids  ein  Aci- Chlorid  ist,  so  kann  dieses  nicht  durch 
die  erörterte  Untersuchung  gefunden  werden.  Ist  diefs 
dber  nicht  der  Fall,  und  jene  Uebereinstimmung  zwischen 
dem  gefundenen  Sauerstoffgehalte  und  dem  aus  dem  Chlor 
berechneten  findet  nicht  statt,  so  ist  entweder  ein  Fehler 
bei  der  Analyse  begangen  worden,  oder  das  angewandte 
Chlorid  war  von  nicht  reiner  Beschaffenheit. 

Betrachten  wir  von  diesem  Standpunkte  aus  die  oben 
^ef&hrten  Resultate  der  Analysen  des  Tantalchlorids,  so 
fiaden  wir,  aufser  dafs  sie  mehr  von  einander  abweichen, 
ils  es  eigentlich  bei  Untersuchungen  der  Fall  seyn  darf, 
^08  denen  man  das  Atomgewicht  eines  einfachen  Körpers 
ableiten  will,  daCs  die  Uebereinstimmung  des  Sauerstoff- 

Poggcojorff's  AnoaL  Bd.  XGIX.  6 
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gehaltSy  der  durch  deu  Ueberschufs  bei  der  Aoaljse  ge- 
funden, und  der  aus  dem  Chlorgebalt  berechnet  worden 
isty  nur  bei  wenigen  stattfindet  Sehr  yoUkomuien  ist  die- 
selbe bei  dem  elften  und  auch  bei  dem  ersten  Versuche, 
ziemlich  bei  dem  siebenten  und  a^hnten  Versuch.  Bei  fast 
allen  übrigen  sehen  wir,  dafs  der  durch  den  UeberschudB 
gefundene  Sauerstoff  kleiner  ist,  als  der  aus  dem  Chlor- 
gehalte berechnete;  nur  beim  zehnten  Versuch  ist  jener 
um  etwas  grdfser  als  dieser.  Eis  rührt  diefs  wohl  davon 
her,  dafs  die  Tantalsäure  nicht  mit  eben  so  grofser  Ge- 
nauigkeit ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden  kann,  als 
das  Chlor. 

Ich  halte  es  daher  nicht  für  zweckmä&ig,  wenn  aus 
den  Resultaten  sämmtlicher  Analysen  dafif  Mittel  gezogen 
würde,  um  aus  ihm  die  Zusammensetzung  des  Tantalchlo- 
rids und  der  Tantalsfture  zu  bestimmen.  Eis  scheint  mir 
sicherer  zu  sejn,  nur  die  Resultate  der  ersten  und  der 
elften  Analyse,  welche  eine  gute  Uebereinstimmung  zwi- 
schen der  gefundenen  und  der  aus  dem  Chlorgehalte  be- 
rechneten Sauerstoffmenge  zeigen ,  dieser  Bestimmung  zum 
Grunde  zu  legen. 

Nach  dem  Mittel  aus  diesen  beiden  Analysen  ist  die 
Zusammensetzung  des  Tantalchlorids  im  Hundert: 

Tantal  49,25 

Chlor  60,75 

100,00 

und  die  der  Tantalsäure  daher: 

Tantal  81,14 

Sauerstoff       18,86 


100,00. 
Diese  Bestimmung  weicht  sehr  von  der  von  Berzelius 
ab,  nach  welcher  die  Zusammensetzung  der  Tantalsäure 
im  Hundert  ist 

Tantal  88,49 

Sauerstoff       11,51 

100,00. 
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Berzclias  hat  die  Zasammensetzung  der  Tantalsäure 
aaf  die  Weise  gefunden,  dafs  er  Schwefeltantal  darch 
Rösten  in  TantaUäure  verwandelte.  Ich  werde  spater 
bei  der  Zusammensetzung  des  Schwefel  tan tals  umständlich 
die  Grfinde  angeben,  weshalb  ich  diese  Bestimmung  nicht 
i&r  eine  richtige  halten  kann.  Während  ich  indessen  nur 
hinsichtlich  der  Schlfissc,  die  Berzelius  aus  seinen  Ver- 
suchen gezogen  hat,  von  ihm  abweiche,  werde  ich  zeigen, 
dafs  diese  seine  Versuche  vollkommen  mit  den  meinigen 
Gbereinstimmen. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  atomistische  Zusammensetzung 
man  dem  Tantalchiorid  und  der  Tantalsäure  geben  mufs. 
Ich  habe  in  der  langen  Zeit,  dafs  ich  mich  mit  der  Unter- 
suchung der  Verbindungen  des  Tantals  und  des  Niobs  be- 
sdiiftigt  habe,  oft  in  dieser  Hinsicht  meine  Ansichten  ge- 
wechselt Berzelius  nimmt  in  der  Tantalsäure  drei  Atome 
Sauerstoff  an;  er  gründet  diese  Ansicht  darauf,  dafs  in  der 
tantalsanren  Baryterde  der  Sauerstoff  der  Säure,  wie  er 
ihn  in  derselben  annimmt,  ungefähr  dreimal  so  grofs  ist, 
wie  in  der  Baryterde,  und  dafs  in  einer  niedrigeren  Oxj- 
dationsstufe  des  Tantals,  der  tantalichten  Säure,  der  Sauer- 
stoffgehalt zu  dem  der  Tantalsäure  sich  verhält  wie  2:3.  — 
Da  indessen  bei  einer  Annahme,  dafs  die  Tantalsäure  aus 
einem  Atom  Metall  und  drei  Atomen  Sauerstoff  bestehe, 
das  Atomgewicht  des  Tantals  sehr  hoch  ausfallen  würde, 
Dämlich  zu  2296,73,  das  sehr  viel  gröCser  ist,  als  das  an- 
derer Metalle  von  hohem  specifischen  Gewicht,  wie  Gold 
und  Platin,  so  nimmt  er  in  der  Tantalsäure  ein  Doppel- 
atom des  Metalls  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  verbunden  an. 

Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  würde  die  Tautal- 
säure  hinsichtlich  ihrer  atomistischen  Zusammensetzung  in 
die  Gruppe  gebracht  werden,  zu  welcher  Thonerde,  Be- 
ryllerde  und  Eisenoxyd,  so  wie  auch  Antimonoxyd  und 
Wismuthoxyd  gehören.  Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  das 
Tantal  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Aluminium  zeigt;  doch 
ludit  in  den  Oxyden,  da  die  Thonerde  die  Eigenschaf- 
ten einer  Base  besitzt,  die  wir  bei  der  Tantalsäure  nicht 

6* 
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antreffen  — ,  ^ohl  aber  mehr  in  den  Chloriden.  Auch 
das  Wismuthoxyd,  und  selbst  das  Antimonoxyd,  freilich  we- 
niger die  arsenichte  Säure,  zeigen  weit  mehr  die  Eigen« 
Schäften  einer  Base  als  die  Tantalsäure,  die  mehr  in  ihrem 
Verhalten  der  Kieselsäure  and  der  Borsäure,  gewisserma- 
fsen  auch  der  Wolframsäure  ähnlich  ist,  in  welchen  wir 
drei  Atome  Sauerstoff  mit  einem  einfadien,  und  nicht  mit 
einem  Doppelatom  des  Radicals  verbunden  annehmen. 

Ich  habe  aus  diesen  Gründen,  und  auch  noch  aus  meh- 
reren, die  ich  im  Laufe  dieser  Abhandlungen  angeben  werde, 
lange  der  Tantalsäure  die  atomistische  Zusammensetzung 
Ta  +  30  gegeben.  Je  mehr  ich  mich  aber  mit  den  Ver- 
bindungen derselben  und  mit  denen  des  Tautals  überhaupt 
beschäftigte,  desto  mehr  neigte  ich  mich  zu  der  Ansicht, 
dafs  es  zweckmäfsiger  sey  in  ihr  wie  im  Zinnoxyd  und  in 
der  Titansäure  zwei  Atome  Sauerstoff  mit  einem  Atom  des 
Metalls  verbunden  anzunehmen.  Die  Zusammensetzung  der 
meisten  Verbindungen  erhält  dadurch  eine  einfachere  Er- 
klärung. Ich  bin  mir  wohl  bewufst,  dafs  auch  gegen 
diese  Annahme  Einwendungen  gemacht  werden  können, 
und  ich  gebe  daher  dieselbe  nur  mit  dem  Vorbehalte,  sie 
zu  ändern,  wenn  die  Zahl  der  Thatsachen  sich  vermehren 
würde,  welche  eine  andere  atomistische  Zusammensetzung 
wahrscheinlicher  machen  würden. 

Anfser  durch  die  Zusammensetzung  vieler  Verbindun- 
gen wird  diese  Ansicht  besonders  durch  die  Thatsache 
wahrscheinlich  gemacht,  dafs  die  Tantalsäure  in  den  Tan- 
taliten  gemcinsdiaftlich  mit  bedeutenden  Mengen  von  Zinn- 
oxyd verbunden  vorkommt,  welches  offenbar  die  Tantal- 
säure theilweise  ersetzt.  Mit  keiner  Säure  auch  hat  die 
Tantalsäure  in  ihren  Eigenschaften  mehr  Aehnlichkeit  als 
mit  der  Titansäure,  und  diese  Aehnlichkeit  hat  viel  dazu 
beigetragen,  mich  für  eine  Zusammensetzung  zu  entschei- 
den, welche  der  der  Titansäure  analog  ist. 

Es  finden  indessen  zwischen  den  Verbindungen  des 
Tantals  und  des  Titans  Verschiedenheiten  statt,  die  ich 
nicht  verschweigen  will.    Sie  betreffen  vorzüglich  die  Be- 
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scbuffeiibeit  des  Chlorids.  Das  Chlorid  des  Tantals  ist  vom 
festen  Aggregatzustande;  das  Titanchlorid  und  das  ihm  ent- 
sprechende Chlorid  des  Zinns  sind  flüssig.  Man  mofs  diese 
Verschiedenheiten  nicht  zu  gering  anschlagen,  aber  ihre  Be> 
deutung  nicht  überschätzen.  Denn  obwohl  den  meisten  Oxy- 
den,  welche  viele  gemeinschaftliche  Eigenschaften  besitzen, 
Chloride  entsprechen,  welche  sich  ebenfalls  ftlinlich  sind, 
und  namentlich  denselben  Aggregatzustand  haben,  so  finden 
doch  in  dieser  Hinsicht  auch  Ausnahmen  statt.  So  ist  es  be- 
kannt, dafs  Antimon  und  Arsenik  in  ihren  Oxyden  sich  tthn- 
Ijch  sind,  aber  durch  letzteres  gehört  acuh  der  Phosphor  zu 
dieser  Gruppe  von  einfachen  Körpern,  indem  eine  grofse 
Aehnlichkeit  zwischen  der  Phosphor-  und  Arseniksäure 
stattfindet.  Nun  sind  aber  nur  das  Arsenik-  und  das  Phos- 
phorehlorid,  As€P  und  P€l®,  von  flüssigem  Aggregatzu- 
stande, das  Antimonchlorid  Sb€P  ist  fest;  während  von 
den  höchsten  Chlorverbindungen  die  des  Phosphors,  P€P, 
fest  und  die  des  Antimons,  Sb€P,  flüssig  ist,  und  die 
des  Arseniks  nicht  zu  existiren  scheint 

Nehmen  wir  nun  in  der  Tantalsänre  zwei  Atome  Sauer- 
stoff, und  in  dem  der  Tantalsäure  entsprechend  zusammen* 
gesetzten  Chlorid  zwei  Doppelatome  Chlor  an,  verbunden 
mit  einem  Atom  Metall,  so  vrird  dadurch  nach  dem  ersten 
Versuch  das  Atomgewicht  des  Tantals  861,957,  nach  dem 
elften  858,568;  das  Mittel  von  beiden  ist  860,26.  Das 
Atomgewicht  des  Chlorids  ist  nach  einem  Mittel  beider 
Versuche  1746,82. 

Diese  Ansicht  von  der  atomistischen  Zusammensetzung 
der  Tantalsäure  mufs  indessen  verändert  werden,  wenn 
eioe  Ansicht,  welche  Hof  mann  für  die  Zusammensetzung 
der  Titansäurc  aufgestellt  hat,  sich  bestätigen  sollte  * ). 
Aus  der  Differenz  der  Siedepunkte  des  Titanchlorids  und 
des  Titanbromids  schliefst  er,  dafs  die  Zusammensetzung 
der  Titansäure  nicht  Ti+20,  sondern  Ti-f-30  sey,  auf 
eioe  äholiche  Weise  wie  Kopp  früher  die  Ansicht  von 
der  Zusmmensetzung  der  Kieselsäure,  wie  sie  Berzelius 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  97,  S.  510. 
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angenommen  hatte,  durch  die  Differenz  der  Kochpunkte 
des  Kieselchlorids  und  des  Kieselbromids  bestätigt  hatte. 
Aber  Kopp  hat  später  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dafs 
nicht  immer  die  Differenz  der  Siedepunkte  der  Chlor-  und 
Bromyerbindungen  bei  der  Bestimmung  der  atomistischen 
Zusammensetzung  mafsgebend  sejrn  kann.  Sie  ist  nicht 
immer  dieselbe  bei  analogen  Verbindungen,  ebenso  wenig, 
wiewohl  manchmal,  aber  auch  nicht  immer  eine  gleiche  Kry- 
stallform  eine  analoge  chemische  Zusammensetzung  voraus- 
zusetzen braucht.  Nun  ist  aber  gerade  die  Zusammen- 
setzung Ti+SO  fQr  die  Titansäure  aus  mehreren  Grfinden 
unwahrscheinlich.  Es  ist  daher  nicht  eher  uöthig,  die  Zn- 
sammensetzung der  Tantalsäure,  wie  ich  sie  festgestellt 
habe,  zu  ändern,  ehe  nicht  noch  andere  wichtige  Gründe 
die  Ansicht  von  Hof  mann  Ober  die  Zusammensetzung  der 
Titausäure  bestätigt  haben. 

Nimmt  mau  aber  in  der  Tantalsäurc  3  Atome  Sauerstoff 
gegen  1  Atom  des  Metalls  an,  so  ist  das  Atomgewicht  des 
Tantals  1290,394.  Es  nähert  sich  dann  dem  des  Wolframs^ 
das  1150,78  ist,  während  die  Tantalsäure  in  diesem  Falle 
auch  mit  der  Wolframsäure  eine  gleiche  atomistische  Zu- 
sammensetzung theilen  würde. 

Während  ich  mich  mit  diesen  Untersuchungen  beschäf- 
tigte, habe  ich  bisweilen  Gründe  zu  haben  geglaubt  bei  der 
Tantalsäure  die  Zusammensetzung  2Ta-|-50  anzunehmen, 
da  sie  in  einiger  Hinsicht  Aehulichkeit  mit  der  Antimonsäure 
hat.  Aber  mit  dieser  Ansicht  stimmt  die  Zusammensetzung 
der  tautalsauren  Salze  nicht  überein.  Indessen  man  wird 
nur  dann  mit  einiger  Gewifsheit  über  die  Zusammensetzung 
der  Tantalsäure  urtheilen  können,  wenn  man  mit  Sicher- 
heit die  richtige  Zusammensetzung  zweier  Oxydationsstufeu 
dieses  Metalls  kennt.  Beim  Tantal  kennen  wir  das  nie- 
drigere Oxyd  dieses  Metalls  nicht  mit  gleicher  Sicherheit, 
wie  bei  dem  ihm  so  ähnlichen  Niob,  aber  bei  diesem  Me- 
talle rechtfertigt  die  Zusammensetzung  seiner  beiden  Oxy- 
dationsstufen die  Zusammensetzung  der  Tantalsäure,  wie 
sie  von  mir  angenommen  worden  ist. 
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TaalAlbromld. 

Das  Bromid  des  Tantals  wird  aaf  eioe  fthnliche  Weise 
wie  das  Chlorid  erhalten »  indem  nfimlich  Bromdanipf  über 
ein  Gemenge  von  Tantalsfture  und  Kohle  geleitet  wird, 
das  bis  zur  starken  Rothglutb  gebracht  worden  ist.  Durch 
Kohlensäoregas  war  vorher  erat  die  atmosphärische  Luft 
entfernt  worden.  Das  Bromid  verflQchtigt  sich  auf  ähn- 
liehe Weise  wie  das  Chlorid,  und  ist  demselben  auch  ähn- 
lich« Es  ist  gelblieh  ^  doch  nur  wenn  es  vom  überschQssl- 
gen  Brom  befreit  worden,  was  schwieriger  ist,  als  das 
Chlorid  vom  fiberschfissigen  Chlor  zu  trennen.  Durchs 
DarQberleiten  von  Kohlensäuregas  bei  gewiUmlicher  Tem- 
pen^or  werden  die  braunen  Stellen  des  Bromids  nicht  gelb, 
sondern  nur  erst  dann,  wenn  es  während  dessen  etwas  er- 
wärmt wird. 

Das  Bromid  bildet  bei  d^  Zersetzung  vermittelst  Was- 
sers eine  LOsung  von  farbloser  Bromwasserstoffsäure  und 
uigeldste  weifse  Tantalsäure.  Wenn  es  aber  etwas  freies 
Brom  enthält,  so  ist  die  Flüssigkeit  gelb,  wird  aber  durchs 
Stehen  au  der  Luft  farblos. 

Tantaljodid. 

Auf  ähnliehe  Weise,  wie  das  Chlorid  und  Bromid  des 
Tantals  erzeugt  wird,  kann  das  Jodid  nicht  dargestellt 
werden.  Der  Joddampf  streicht  durch  ein  Gemenge  von 
Tantalsäure  und  Kohle,  ohne  bei  erhühter  Temperatur  eine 
Zersetzung  zu  bewirken. 

Auch  durch  Zusammenschmelzen  von  metallischem  Tan- 
tal Hiit  Jod  gelang  es  mir  nicht  eine  Verbindung  zu  er- 
balten. Das  Jod  sublimirte  vom  Metall,  ohne  sich  mit 
demselben  verbunden  zu  haben,  und  Alkohol  konnte  die 
letzten  Spuren  desselben  vom  unveränderten  Metalle  (rennen. 
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V.     Zur  Ozon/rage;  pon  Af.  Baumert. 


JLIafs  das  elektrolytische  Ozon  eine  höhere  Oxydations- 
stufe  des  Wasserstoffs  ist,  wurde  bekanntlich  experimen- 
tal  zuerst  yon  Williamson  nachgewiesen.  Ich  habe  im 
LXXXIX.  Bande  dieser  Annalen  einige  Versuche  mitge- 
theilty  aus  denen  sich  fQr  diesen  Körper  die  Formel  HO3 
ableitet.  Zur  Feststellung  dieser  Formel  diente  einerseits 
die  Eigenschaft  des  Ozons,  Wasser  beim  Erwärmen  aus- 
zuscheiden, andrerseits  das  Verhalten  desselben  gegen  eine 
Auflösung  von  Jodkalium.  Aus  Letzterer  macht  der  im 
Ozon  mit  den  Elementen  des  Wassers  verbundene  Sauer- 
stoff in  ähnlicher  Weise  ein  Aequivalent  Jod  frei,  wie  diefs 
vom  Chlor  oder  Brom  bekannt  ist.  Da  nun  die  Menge 
dieses  ausgeschiedenen  Jods  nach  der  von  Bunsen  ange- 
gebenen maafsanalytischen  Methode  mit  gröfster  Schärfe 
sich  ermitteln  läfst,  so  bedurfte  es  nur  Jioch  einer  Wä- 
gung  des  Ozons  oder  seiner  Zersetzungsproducte,  um  des- 
sen Zusammensetzung  festzustellen. 

Vor  einigen  Monaten  hat  Th.  Andrews  ^)  eine  neue 
Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  veröffentlicht.  Er 
zieht  aus  derselben  den  Schlufs,  dafs  Ozon  nichts  ande- 
res sey  als  allotropischer  Sauerstoff.  Damit  würde  nun 
auch  die  entgegenstehende  Ansicht  von  der  Natur  dieses 
Körpers  ihre  experimentale  Begründung  gefunden  haben 
und  die  Richtigkeit  der  von  Williamson  und  mir  er- 
haltenen Resultate  wieder  in  Frage  gestellt  seyn.  In  wie 
weit  Beides  der  Fall  sey,  dürfte  sich  am  sichersten  durch 
die  nachstehende  Beleuchtung  der  Methoden  entscheiden, 
welche  Andrews  bei  seinen  Versuchen  befolgt  hat 

Wie  Andrews  mit  einigen  einleitenten  Worten  an- 
deutet, ergaben  seine  früheren  Ozonversuche  coustaut  eine 
gröfsere  Gewichtszunahme  des  Jodkaliumapparats,  als  dem 

1)  On  the  Constitution  and  Propertie*  of  Ozone\  hy  Th,  Andrews, 
(Diese  Annalen  Bd.  98,  S.  435.) 
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aus  der  chemiBcheo  Wirkaog  des  Ozons  abgeleiteten  Ge- 
wichte entsprach.  Das  relative  Verhiltnifs  dieses  Gewichts- 
fiberschosses  war  weder  mit  meinen  früheren  Resultaten 
im  Einklang,  noch  erreichte  er  selbst  hierin  eine  Ueber- 
einstimmung.  Mit  Recht  setzt  er  deshalb  eine  Fehlerquelle 
▼oraus,  die  sich  bei  der  Einwirkung  des  Ozons  auf  die 
Jodkalinmlösung  geltend  gemacht  habe. 

Diese  Fehlerquelle  beruht ,  wie  die  Versuche  yon  An- 
drews^) es  unzweifelhaft  darthnn,  auf  einer  gewissen 
Menge  Kohlenslure,  welche  dem  elektrolytischen  Sauer- 
stof%a8e  beigemengt  war.  Es  fragt  sich  nur,  ob  diese 
Koblensdure^  wie  Andrews  voraussetzt,  aus  der  zur  Elek- 
trolyse benutzten  Flüssigkeit  stammte,  d.  h*  ob  sie  wirk- 
lich als  absorbirte  Kohlensaure  in  derselben  vorhanden 
war,  oder  ob  nicht  ein  anderer  Entstehungsgrund  für  seine 
Experimente  nachweisbar  sej.  Auf  beide  Fragen  läCst  sich 
mit  Sicherheit  Antwort  geben. 

Ich  will  zuerst  mit  Andrews  annehmen,  die  Kohlen, 
säure  rühre  lediglich  aus  der  elektrolytischen  Flüssigkeit, 
einer  Auflösung  von  Chromsfture  in  verdünnter  Schwefel- 
s!lare,  her.     Das  Volumen   dieser  Flüssigkeit   betrug  bei 
meinen  früheren  Versuchen  und  bei  den  Dimensionen  meines 
Apparats  noch  nicht  500  C.  C.    Es  läfst  sich  nun  mit  Hülfe 
des  Bnnsen'schen  Absorptions- Gesetzes^)  das  Maximum 
der  Kohlensäure  berechnen,  das  in  einem  gegebenen  Vo- 
lame  Wasser  von   bekannter  Temperatur  und   bei   ermit- 
teltem Queksilberdruck  enthalten  ist. 

Wenn  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft 
aQig;edrückt  wird  durch: 


Stickstoff 

78,225 

Sauerstoff 

20,745 

Mittlerer  Ge-  |  Wasserdampf 

0,989 

halt  an         (  Koblens&ure 

0,041 

100,000 

1)  A.  a.  O.  p.  4  und  5. 

2)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie  Ton  Lieb  ig  and  Wöhler;  Bd.  XCIlli 
S.  1  ff. 
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so  enthSlt  nach  dem  anf  S.  4  der  citirten  Abhandlung  gege- 

benen  Ausdrucke  ^  -^  '       ' — r  ein  CCL  mit  atmosphärischer 

Luft  ges&ttigten  Wassers  bei  15°  und  O^Tö"*  Druck. 

Stickstoff         0,011562  Ca 
Sauerstoff        0»00620 
Kohlensaure    0,000415 

Nehme  ich  in  runder  Zahl  das  zur  Ellektroljse  verwen- 
dete FiQssigkeitSYolum  ^500CC  an,  so  würden  demge- 
mäfs  diese  500  CC  bis  W  und  0,76""  Druck  enthalten 
haben: 

Kohlensäure    0,2075  CC.  oder  dem  Gewichte  nach 

Kohlensäure    0,00041»». 

Setzt  man  also  voraus ,  dafs  der  Absorptionscoefficient 
einer  an  Schwefelsäure  und  Chromsäure  reichen  Flüssig- 
keit an  Gröfse  den  Coefficienten  des  Wassers  erreiche 
(was  erklärlicherweise  nicht  der  Fall  ist),  setzt  man  ferner 
voraus,  dafs  diese  als  Wasser  angesprochene  Flüssigkeit 
mit  Kohlensäure  gesättigt  war  (was  wiederum  nicht  der 
Fall  gewesen  sejn  kann),  und  nimmt  man  endlich  noch  an, 
dafs  auch  die  Kohlensäure  der  negativen  Zelle,  in  der  min- 
destens i  der  Flüssigkeit  sich  befand,  ebenfalls  durch  den 
Apparat  getreten  sej,  —  so  würde,  trotz  aller  dieser  mög- 
lichst ungünstigen  Prämissen,  die  Menge  der  in  den  Jodka- 
liumapparat gelangten  Kohlensäure  doch  höchstens  0,00041»^ 
betragen  haben.  Wenn  daher  Andrews  unter  ähnlichen 
Umständen  ' )  in  Zeit  weniger  Minuten  einen  Niederschlag 
von  kohlensaurem  Baryt  in  einer  vorgeschlagenen  Baryt- 
lösung sich  bilden  sah,  so  wird  diese  Kohlensäure -Menge 
einer  andern  Ursache  zugeschrieben  werden  müssen,  als 
der  eben  erörterten.  Ueber  diese  Ursache  läfst  dann  auch 
die  Einrichtung  des  Apparats,  den  Andrews  zur  ersten 
Versuchsreihe  benutzte,  keinen  Zweifel  aufkommen.  Bei 
diesem  wird  der  Boden  der  positiven  Zelle  von  einem 
Stück  Blase  d.  h.  von  einer  Substanz  gebildet,  die  der  zer- 
störenden Wirkung  des  Ozons  nicht  minder  unterworfen 

1}  A,  »,  O.  p.  4. 
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ist  wie  Kautschuk  oder  Kork.  In  der  That,  zersetzt  mau 
schwefelsänrehaltiges  Wasser  durch  den  elektrischen  Strom 
and  trifft  das  elektrolytische  Sauerstoffgas  weder  in  der 
Zersetzungszelle  noch  sonst  auf  seinem  Wege  durch  den 
Apparat  mit  organischen  Substanzen  zusammen ,  so  bleibt 
das  Torgelegte  Barjtwasser  ungetrübt,  selbst  wenn  grofse 
Mengen  der  elektrolytischen  Gase  durch  dasselbe  hindurch- 
getreten sind.  Wie  leicht  begreiflich,  hingt  das  Gelingen 
des  Versuchs  aufser  yon  der  Reinheit  der  Materialien  noch 
weiter  davon  ab,  dafs  die  atmosphärische  Luft  yor  dem 
Beginn  des  eigentlichen  Experimenles  erst  yollständig  durch 
die  elektroljtischen  Gase  ausgetrieben  wurde.  Ich  habe 
auf  diese  Weise  1500  CC.  elektrolytischen  Sauerstoffgases 
durch  meinen  Ozonapparat  treten  lassen,  ohne  dafs  die 
vorgeschlagene  Barytlösung  sich  im  mindesten  trfibte.  Iso- 
lirte  ich  dagegen  die  elektrolytischen  Gase,  wie  diefs  An- 
drews that,  durch  ein  Stfick  Blase,  so  hatte  sich  unter 
sonst  gleichen  Umständen,  wenn  auch  nicht  in  wenigen 
Minuten,  doch  am  Schlüsse  des  Versuchs  ein  deutlicher 
Niederschlag  yon  kohlensaurem  Baryt  ausgeschieden. 

Um  nun  diese  Fehlerquelle  unschädlich  zu  machen,  setzt 
Andrews  der  Jodkaliumlösung  etwas  Salzsäure  zu.  Und 
hieraus  erklärt  sich  das  Resultat  seiner  sämmtlichen  Ver- 
suche. Die  hierauf  bezügliche  Stelle  lautet  wörtlich:  The 
iohiUm  of  Jodide  of  potassium  employed  in  all  the  expe- 
rvnenis  had  the  same  campositiony  although  the  quantity 
of  o»one  in  some  cases  was  three  times  greater  than  in 
otiurs.  It  eansisted  of  2  grm$  of  Jodide  of  potaseium  die- 
ioked  in  224^  grms  of  a  foeak  Solution  of  hydrochloric  acid, 
eeniaining  2  per  cent  of  pure  acid.  As  it  is  difßcult,  to 
froeure  Jodide  of  potassium  entirely  free  from  jodate  of 
potassa,  I  aboays  prepared,  at  the  commencement  of  each 
experiment^  iwo  similar  Solutions,  of  fohich  one  ums  intro- 
duced  into  D.  (bezeichnet  den  Jodkaliumapparat)  and  the 
oiher  preserüed  in  a  ground  stoppered  vial,  tUl  the  expe- 
rmetU  was  ßnished.  The  amount  of  free  jodine  in  both 
was  deiermined  at  the  same  iune,  and  the  difference  taken 
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to  repre^ent  the  exaei  quantity  of  jodine  due  to 
the  o9one  reaction.  The  correction  for  the  jodaie  of 
potassa  in  the  original  Solution,  when  reduced,  rarely  re- 
presented  more  than  0,001  grm.  oxygen^  but  quantities  of 
this  nMgnitude  must  not  be  neglected  in  these  experiments. 

Andrews  hat  aber  hierbei  übersehen,  dafs  eine  mit 
Salzsäure  versetzte  Jodkaliumlösung  zur  Saaerstoffbestim- 
mang  im  Ozon  yöllig  unbrauchbar  ist,  weil  dieselbe  freie 
Jodwasserstoffsfture  enthftlt,  die  nicht  allein  durch  Ozon, 
sondern  auch  durch  freien  Sauerstoff  zersetzt  wird.  Das 
quantitative  Resultat  dieser  beiden  neben  einander  veriau- 
fenden  Zersetzungsprocesse  mufs  folglich  auch  sehr  ver- 
schieden sejn.  Diese  allen  Berechnungen  sich  entziehende 
Differenz  ist  aber  in  Andrews  Versuchen  der  wesent- 
liche Factor,  aus  welchem  er  seine  Zusammensetzung  des 
Ozons  ableitet. 

Zur  nähern  Begründung  dieser  Thatsache  dürften  die 
nachfolgenden  Versuche  ausreichen.  Wie  es  in  der  Natur 
der  Sache  liegt,  sind  von  ihnen  keine  übereinstimmenden 
Zahlen  zu  erwarten.  Dagegen  werden  sie  genügen,  um 
den  eigentlichen  Inhalt  der  ganzen  Frage  zur  Entscheidung 
zu  bringen. 

Damit  sich  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  eine  reine 
Jodkaliumlösung  gesondert  und  doch  gleichzeitig  mit  der 
Wirkung  des  Sauerstoffs  auf  eine  salzsaure  Jodkaliumlö- 
sung beobachten  und  quantitativ  bestimmen  lasse,  verband 
ich  den  Ozonapparat  mit  drei  zusammenhängenden  Kugel- 
apparaten. Die  ersten  beiden  Kugelapparate  enthielten  eine 
Auflösung  von  reinem  Jodkalium;  sie  waren  unter  sich 
und  mit  dem  Ozonapparat  durch  sorgfältiges  Ineinander- 
schleifen  befestigt.  Der  dritte  Kugelapparat  wurde  nach 
Andrews  Methode  gefüllt;  er  enthielt  eine  Auflösung 
von  2^™  Jodkalium  in  22^^^  verdünnter  reiner  Salzsäure 
(entsprechend  2  Proc.  Säure).  Dieser  Kugelapparat  war  der 
Letzte  in  der  Reihenfolge  und  stand  durch  Kautschukröh- 
ren einerseits  mit  dem  zweiten  Kugelapparate,  andrerseits 
mit  einem  Aspirator  in  Verbindung.     Dieser  diente  dazu. 
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die  Menge  des  durch  den  Apparat  getretenen  Saaerstoff- 
gases  zo  messen.  Gleichseitig  wurde  eine  gleiche  Mischung, 
wie  im  dritten  Kugelapparat,  in  einem  verschlossenen  Glas- 
cylinder  bei  Seite  gestellt. 


1075  CC. 


0,0043  Grm. 


0 


Erster  Yeriuch. 

1)  Dauer  des  Versuchs    2  Stunden 

2)  Volum  des  abgeflos- 
senen Wassers 

3)  Jodmenge  im  ersten 
Kugelapparat,  ausge- 
schieden durch  Ein- 
wirkung des  Ozons 

4)  Jodmenge  im  zweiten 
Kugelapparat,  ausge- 
schieden durch  Ein- 
wirkung des  Ozons 

5)  Jodmenge  im  dritten 
Kugelapparat,  ausge- 
schieden durch  Ein- 
wirkung des  Sauer* 

stofis  0,01200  Grm. 

6)  Jodmenge,  ausge- 
schieden im  ver- 
schlossenen Glascy- 

linder  0,00085  Grm. 

7)  Rauminhalt  des  ver- 
schlossenen Glascjr« 
lioders 

8)  Zusammensetzung 
der  elektrolystischen 
FlGssigkeit 


32  CC. 


Zweiter  Verinch. 

3  Stunden  20  Min. 
2743  CC. 


0,0011  Grm. 


0 


0,0128  Grm. 


0,0018  Grm. 


32  CC. 


200  CC.  Wasser/  200  CC.  Wasser 
20Grm.Iuft-     1   20CC.  concen- 
trockne  Chrom-  j  trirte  Schwefel- 
säure \  säure 
20  CC.  con- 
centrirte  Schwe- 
felsäure. 
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Au8  diesen  Versuchen  ergiebt  sich: 

1)  dafjB  die  Abscheidong  des  Jods  im  dritten  Kugelap- 
parat abh&ngig  ist  von  der  Zersetzung  der  Jodwasser- 
stoffsäure  durch  reines  Sauerstoffgas,  und 

2)  dafs  die  Menge  des  auf  diesem  Wege  abgeschiede- 
nen Jods  bei  weitem  gröfser  ist,  als  die  Menge  des 
Jods,  welche  durch  Ozon  in  Freiheit  gesetzt  wird. 

Da  nun  in  Andrews  Versuchen  beide  Zersetzungs- 
processe  gleichzeitig  in  ein  und  demselben  Jodkaliumappa- 
rate yor  sich  gehen,  so  mufs  begreiflicherweise  die  Quan- 
tität des  ausgeschiedenen  Jods  das  Resultat  yon  beiden 
Zersetzungsvorgängen  seyn.  Wenn  daher  in  leineii  Un- 
tersuchungen die  Gewichtszunahme  des  Jodkaliumapparats 
gleich  gefunden  wurde  der  Menge  des  Ozons,  wie  solche 
sich  von  dem  ausgeschiedenen  Jod  herleitet,  so  folgt  hier- 
aus nicht,  wie  Andrews  schliefst,  dafs  Ozon  allotropi- 
scher Sauerstoff  sej,  sondern  nur,  dafs  bei  seinen  Versu- 
chen die  vom  Ozon  freigemachte  Jodmenge  verschwindend 
klein  war  gegenüber  der  Jodmenge,  welche  der  reine  Sauer- 
stoff ausgeschieden  hatte.  Der  Effect,  den  Andrews  dem 
Ozon  zuschreibt,  ist  daher  nur  eine  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs gewesen. 

Hieraus  erklären  sich  dann  auch  die  weiteren  Schlüsse, 
welche  Andrews  aus  seinen  Versuchen  abgeleitet  hat;  es 
erklärt  sich  vor  allem,  weshalb  ihm  der  Nachweis  nicht 
gelingen  konnte,  dafs  das  Ozon  beim  Erwärmen  Wasser 
ausscheidet.  In  letzterer  Beziehung  scheint  mir  die  von 
ihm  benutzte  Gewichtsmethode,  selbst  bei  gröfseren  Men- 
gen von  Ozon,  nicht  empfehlenswerth. 

Bonn,  den  13.  Juli  1856. 
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VI.     Bemerkungen  über  die  Zusammensetzung  des 
Fanadinit;  i^on  Adolf  Kenngott  in  VFien. 


lAaminelsberg  hat  die  Krjstallgestalten  und  die  Zu- 
sammensetzoDg  des  Vanadinit  von  Wiodischkappel  in  Kärn- 
then  untersucht  und  die  Resultate  der  Untersuchung  in 
dies.  Annalen,  Bd.  XCVUI.  S.  249  mitgetheilt.  Er  fand,  dafs 
der  Vanadinit  isomorph  mit  Mimetesit,  Pyromorphit  und 
Apatit  sej,  und  seine  Zusammensetzung  der  Formel  PbCl 
+3(3PbO.V03)  entspreche.  Hieraus  folge,  dafs  die  Salze 
der  VanadiusSure  isomorpfi  mit  denen  der  Phosphorsäure 
und  Arseniksäure  sejen,  obgleich  die  Zusammensetzung  keine 
analoge  sey.  Somit  liege  hier  wieder  ein  Fall  yon  Isomor- 
phie  bei  Körpern  vor,  welche  ungleiche  Constitution  ha- 
ben oder  die  Vanadinsäure  enthalte  ebenfalls  5  Atome 
Sauerstoff,  eine  Annahme,  zu  der  man  indefs  nach  dem, 
was  Berzelius  für  die  Sauerstoffmultiplen  der  Oxyde  des 
Vanadins  gefunden  hat,  durchaus  nicht  berechtigt  sey. 

Der  Zweck  der  nachfolgenden  Auseinandersetzung  ist, 
zu  zeigen,  dafs  in  Folge  der  von  Rammeisberg  gege- 
benen Analyse,  die  vollkommenste  Uebereinstimmung  in 
der  Formel  und  in  der  Gestalt  hervorgeht,  wenn  das  Re- 
sultat der  Analyse  anders  gedeutet  wird.  Wir  verdanken 
der  sorgfältigen  Analyse  Rammelsberg's  einen  wichtigen 
Beleg  der  Gesetze  der  Isomorphie  und  nur  der  Umstand, 
daCs  er  das  Resultat  der  Analyse  mit  einer  vorausgesetzten 
Formel  vereinbaren  wollte,  hinderte  ihn  die  Uebereinstim- 
muDg  des  Vanadit  mit  Apatit,  Pyromorphit  und  Mimetesit 
in  der  chemischen  Formel  zu  finden. 
Aus  dem  Vanadit  wurden  erhalten: 

Ä. 
2,23    Chlor 
76,70    Bleiozyd 
17,41     Vanadinsänre  VO3 
0,95    Phosphorsäure 
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2,23  Proc  Chlor  yerbinden  sich  mit  6,52  Blei  zu  Chlor- 
blei;  6,52  Proc.  Blei  geben  aber  7,02  Bleioxjd,  so  daCs 
das  Mineral  enthalten  muCs 

2,23  Chlor 

6,52  Blei 

69,68  Bleioxyd 

17,41  Vanadinsaare  VOg 

0,95  Phosphorsäure 


96,79. 

Die  Analyse  ergab  also  einen  Verlust  von  3,21  Proc., 
welchen  Rammeisberg  als  verloren  gegangene  Vanadin- 
sfture  in  Rechnung  bringen  zu  können  glaubte,  wodurch 
sich  als  Bestandtheile  des  Vanadinit  ergeben 

c. 

2,23  Chlor 

6,52  Blei 

69,68  Bleioxyd 

20,62  Vanadinsäure  VO3 

0,95  Phosphorsäure 
100,00. 

Rammeisberg  schrieb  sich  selbst  einen  Fehler  zu,  und 
um  ihn  als  solchen  fest  zu  halten,  mufste  er  in  weitere 
Fehler  verfallen,  wie  die  Berechnung  zeigt.  Er  fand  durch 
diese  die  Formel 

(PbCl+3Pb»P)H-15(PbCl+3Pb»V) 

und  auf  Grund  dieser  als  berechnete  Bestandtheile: 

D. 


2,50 

Chlor 

7,31 

Blei 

70,87 

Bleioxyd 

18,37 

VanadinsSure 

0,95 

Phosphonfiare 

«der 


100,00 
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2,&0  CUor 

78,74  Bleioxyd 

18,37  YaDadinsäure 

0,95  Phosphorsäare 

Stellt  man  aber  die  wirklich  gefuudeoen  Mengen  mit  der 
Erklärung  des  Verlostes  darch  Vanadinsäure  und  die  be- 
rechneten Mengen  zusammen,  so  mufs  es  auffallen,  daCs 
die  Zahlen  so  wenig  stimmen,  und  Rammeisberg  selbst 
muiste  diese  Differenz  auffallend  finden,  wenn  er  ohne  eine 
bestimmte  Ansicht  die  Zahlen  beurtheilt  hätte 


Gdbnd. 

Beredio« 

Gefand. 

oCttctUk, 

» 

2^ 

2,50 

2,23 

2,50 

Chlor 

6,52 

731 

Blei 

76,70 

78,74 

69,68 

70,87 

Bleioxyd 

20^62 

18,37 

20,62 

18,37 

Vanadinsäure  VO3 

0,95 

0,95 

0,95 

0^95 

Phosphorsäure. 

Er  selbst  nahm  den  Verlust  von  3,21  Proc.  als  Vanadin- 
säure an,  berechnet  dagegen  aber  nur  0,96  Proc.  und  ver^ 
legt  in  der  Berechnung  den  Verlust  wesentlich  in  den 
Bleigehalt  Welche  Grfinde  konnten  dazu  bewegen,  eine 
solche  Berechnung  mit  der  Analyse  vereinbar  zu  finden? 
Alle  diese  Differenzen,  sowohl  die  der  Berechnung  und 
der  Analyse  als  auch  die  der  Formel  und  der  Gestalt  wer- 
den Termieden,  wenn  wir  das  Resultat  der  Analyse  nicht 
mit  einem  Fehler  belasten,  der  nicht  wahrscheinlich  ist, 
weil  die  Folgen  daraus  das  Resultat  der  ganzen  Analyse 
entstellen. 

Wir  haben  durch  Rammelsberg's  sorgfUtige  Analyse 
das  Resultat  vor  uns,  dafs  der  Vanadinit  von  Windisch- 
kappel 

.2,23  Chlor 
6,52  Blei 
69,68  Bleioxyd 
17,41  Vanadinsäure  VOa 
0,95  Phosphorsäure 
96,79 

PocgeodorfTt  Amd.  Bd.  XQX.  7 


d8 

enthält,  und  dafs  ein  Verlust  von  3,21  Proc.  vorliegt,  welcher 
gewifs  nichts  mit  der  Menge  des  Bleies  zu  schaffen  hat. 

Da  kein  theoretisches  Hindernifs  vorliegt,  neben  den 
bekannten  Verbindungen  des  Vanadins  mit  Sauerstoff  auch 
eine  Verbindung  anzunehmen,  welche  der  Formel  VO5 
entspricht,  und  diese  Verbindung,  gleichfalls  eine  Vana- 
dinslure,  in  dem  Minerale  enthalten  sejrn  kann,  anstatt  der 
Vanadinslure  VO3,  welche  die  Zerlegung  des  Minerals 
erzeugte,  so  muCste  die  Analyse  zunächst  einen  Verlust 
ei^eben.     Es  entsprechen  nun 

17,41  Proc  Vanadinsäure  VO, 
20,31  Proc.  Vanadinsäure  VO5 
und  wenn   wir  diese  20,31  Proc.  in   der  Analyse  anstatt 
der  17,41  setzen,  so  enthalt  der  Vanadinit 

2,23  Chlor 
6,52  Blei 
69,68  Bleioxyd 
20,31  Vanadinsäure  VO, 

0,95  Phosphorsäure 
^9;69 
und  der  Verlust  von  0,31  Proc.  liegt  innerhalb  der  Grän- 
zen  einer  jeden  guten  Analyse,  so  dafs  wir  ihn  gar  nicht 
weiter  zu  berücksichtigen  haben,   weil  er  sich  ohnehin  in 
der  Berechnung  anzeigt. 

Man  kann  es  gewifs  nicht  einen  blofsen  Zufall  nennen, 
dafs  Rammelsberg's  muthmafslicher  Verlust  an  Vana- 
dinsäure VO3,  bestehend  in  3,21  Proc,  mit  der  Sauerstoff- 
menge zusammenfällt,  welche  für  die  Vanadinsäure  VO5 
nOthig  ist.  Auch  die  nachfolgende  Berechnung  wird  zeigen, 
dafs  die  Formel  mit  der  Isomorphie  Hand  in  Hand  geht. 

Ich  habe  schon  früher  gezeigt,  dafs  man  in  den  Mine- 
ralien Apatit,  Pyromorphit,  Mimetesit,  für  welche  die 
Formel 


..  .  Gl      ^^ 

R  \  ^  +3R    ,  ^ 

F  As 


meist  zu  gelten  pflegt,  annehmen  könne,  dafs  Chlor  oder 
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Flaor  den  Sauerstoff  vertreten,  und  dafs,  wenn  man  sie 
nicht  in  die  Formel  aufnimmt,  sondern  dafür  die  entspre- 
diende  Menge  Sauerstoff  setzt,  die  allgemeine  Formel 

lORO.SROft 

wird,  somit  diese  Salze  das  Sauerstoffyerhftitnifs  10:15 
oder  2:3  haben.  Liegt  es  daran,  die  Anwesenheit  von 
Chlor  oder  Fluor  in  der  Formel  auch  auszudrücken,  so 
kann  man  sie 

lORO,  C1.3RO,  oder  lORO,  F.3ROs 

oder  lORO,  CI,  F.3RO5 
schreiben. 

Wollte  mau  es  als  allgemein  bestätigt  ansehen,  dals 
Chlor  und  Fluor,  allein  oder  zusammen  stets  ein  Aequi- 
valent  RCl  oder  RF  oder  RCl,  F  Igegen  9  Aequivalente 
RO  ausmachen,  so  wird  dadurch  die  obige  Formel  gege- 
ben, ohne  dafs  man  jedoch  die  Formel  10RO.3RO5  und 
ihre  Analoga  als  allgemeinere  in  Abrede  stellen  kann.  Je- 
denfalls ist  sie  der  kürzeste  Ausdruck  der  Zusammensetzung 
aod  eine  richtige  Analyse  mufs  ihr  vollkommen  entsprechen. 

Nachdem  wir  den  Verlust  als  Sauerstoff  gedeutet  ha- 
ben, so  ergiebt,  wenn  wir  der  Berechnung  wegen  das 
Chlorblei  als  Bleioxjd  nehmen,  die  Analyse  des  Vanadinit 
als  zur  Berechnung  nöthige  Zahlen 

76,70  Bleioxyd 
20,31  Vanadinsäure  VO5 
0,95  Phosphorsäure 

weil,  wie  Rammeisberg  angab,  7,02  PbO  anstatt  8,75 
PbCl  zu  setzen  sind.  Aus  diesen  Zahlen  folgen  als  Aequi- 
Talentzahlen 

6,867  PbO     1,880  VO5     0,134  PO 5 
oder  wenn  wir  die  Phosphorsäure  zur  Vanadinsänre  hin- 

tüthuD 

6,867  PbO     2,014  VO5  oder 
10  :  2,933  oder 

ia229  :  3 

7* 
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Hieraus  folgt  mit  genügender  SchSrfe  die  einfachste 
Formel  des  Vanadinits 

lOPbO.SVOs 

oder,  wenn  wir  das  Chlor  als  theil weisen  Stellvertreter 
des  Sauerstoffs  in  der  Formel  ausdrücken,  die  Formel 

I0PbO,C1.3VO,. 

Die  Menge  der  PhosphorsSure  ist  zu  gering,  um  sie  in 
der  Formel  anzugeben. 

Will  man  die  Bestandtbeile  aus  der  Formel  berechnen, 
so  müssen  wir  das  Verhältnifs  berücksichtigen,  in  welchem 
die  vicarirenden  Bestandtbeile  stehend  durch  die  Analyse 
gegeben  sind.  Die  Phosphors&ure  steht  zur  Vanadinsfture 
in  dem  Verkältnifs  =1:14  und  das  Chlorblei  (respective 
das  dafür  berechnete  Bleioxjd  7,02)  zu  dem  Bleioxjd  69,68 
in  dem  Veilililtnifs  1 :  10  und  für  diese  Verhältnisse  ergiebt 
die  Berechnung  auf  100  Theile  nachfolgende  Zahlen,  welche 
mit  denen  der  Analyse  zur  Yergleichung  zusammengestellt 
sind : 

Berechnet.  Grefandeo. 

2,21  2,23  Chlor 

6,46  6,52  Blei 

69,54  69,68  Bleioxyd 

20,82  20,31  Yauadinsaure  VO, 

0,97  0,95  Phosphorsaure 

100,00  99,69 

2,21  2,23  Chlor 

76,50  76,70  Bleioxjd 

20,82  20,31  Vanadinsaure 

0,97  0,95  Phosphorsaure 

Hatte  man  sidi  an  dieFormel  PbCI  +  3  (3Pb0.yOs) 
halten  wollen,  und  das  Verhältnifs  PbCl:PbO  wie  1:9 
genommen,  wie  man  es  als  allgemein  geltendes  wissen 
will,  so  ergiebt  die  Berechnung  eine  etwas  gröfsere  Dif- 
ferenz gegen  die  gefundenen  Bestandtbeile 


oder 
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2^42 

2,23 

CUor 

7,09 

6^52 

Blei 

68^73 

69,68 

Bleioxyd 

20^79 

20,31 

VanacÜosfiure  VO» 

0,97 

0,95 

PhosphonSore 

100,00  99,69 

wie  es  aach  seyn  mnfs,  weil  der  Chlorgehalt  der  Analyse 
gegen  das  Oxyd  mehr  abweicht,  woran  vielleicht  aach  die 
BestimnuDOg  so  kleiner  Mengen  ihren  Theil  haben  mag. 

Wir  ersehen  also  aus  der  ganzen  Darstellang,  dafs  uns 
die  von  Rammeisberg  gelieferte  Analyse  den  Beweis 
liefert,  dafs  die  Isomorphie  des  Yanadinit  mit  Apatit,  Mi- 
metesit,  Pyromorphit  nicht  im  Widerspruche  mit  der  che- 
mischen Formel  steht,  und  dafs  man  die  Hebung  des  Wider- 
spruches durch  die  Annahme  einer  Yanadinsfture  sVOs 
bewirkt  sieht,  welche  sich  directe  aus  der  Analyse  ergiebt 
Für  die  genannten  in  der  Krystallisation  übereinstimmen- 
den Minerale,  welche  Verbindungen  der  Phosphor-,  Arse- 
nik- oder  Vanadinsäure  mit  Kalkerde  oder  Bleioxyd  dar- 
stellen, gilt  das  Sauerstoffverhältnifs  2 : 3  in  den  Basen  und 
Säuren,  wenn  man  das  Fluor  oder  Chlor  gegen  Sauerstoff 
Tcrrechnet  Wer  diefs  nicht  will  und  die  allgemeinere 
Formel  weniger  annehmbar  findet,  wird  die  gleiche  Ueber* 
einstimmung  in  den  besonderen  Formeln  finden,  unter  der 
Annahme,  dafs  es  eine  VanadinsSure  VO5  gebe. 

Diese  Annahme  steht  mit  den  bis  jetzt  bekannten  Ver- 
bindungen des  Vanadin  nicht  in  Widerspruch,  weil  dabei 
das  Aequivalent  des  Vanadin  nicht  geändert  wird;  etwas 
anderes  wäre  es,  wenn  wir  die  Vanadinsäure  VO3  so  hät- 
ten umschreiben  wollen,  dafs  bei  gleicher  Sauerstoffmenge 
eine  andere  Formel  erzielt  werden  sollte.  Vom  Vanadin 
sind  bis  jetzt  die  Verbindungen  VO,,  VO,  und  VO3  be- 
kannt, wodurch  die  Verbindung  VO  5  nicht  ausgeschlossen 
wird. 
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IX.     Eine  neue  Form  des  Galvanomeiers; 
von  Dr.  Mohr  in  Cob/enz. 


JL/asjeDige  GalvaDometer  ist  anstreitig  das  vollkommenste, 
welches  aus  einer  gegebeneu  Drahtlänge  die  gröfste  An- 
zahl von  Umwindungen ,  möglichst  nahe  an  der  gleich  lan- 
gen Nadel  9  und  sftmmtlich  parallel  mit  der  Richtung  der 
Nadel  im  Zustand  der  Ruhe  oder  normal  auf  den  Zustand 
der  gröfsten  Ablenkung  zulälst.  Diesen  Bedingungen  ent- 
sprechen die  gewöhnlichen  Galvanometer,  wo  der  Draht 
fiber  parallelepipedische  Rahmen  gewickelt  ist,  nicht  ent- 
fernt Sobald  die  Nadel  abgelenkt  wird  tritt  ihre  Spitze 
weit  von  den  Windungen  weg,  oder  kommt  gar  aus  dem 
Rahmen  heraus.  Wollte  man  den  Rahmen  so  breit  machen, 
dafs  die  Nadel  in  ihrer  gröfsten  Ablenkung  nicht  heraus- 
träte, 80  würde  man  durch  eine  übermäfsige  Drahtlänge 
einen  bedeutenden  Leitungswiderstand  erzeugen.  Die  ein- 
zige Ausnahme  von  diesem  gewöhnlichen  System  machte 
die  vor  vielen  Jahren  von  Nervander  angegebene  Form, 
wo  der  Draht  über  eine  flache  und  runde  Dose  gewickelt 
war.  Es  war  Jedoch  unmöglich  mehr  als  eine  Drahtlagc  zu 
geben,  weil  die  Windungen  von  den  runden  Bogen  der 
Dose  unvermeidlich  abfielen. 

Mein  Galvanometer  ist  eine  Vervollkommnung  der  Ner- 
vander'sehen  Construction,  indem  durch  Anbringung  von 
Schildzapfen  wie  an  der  Kanone,  und  darauf  befestigten 
Schutzbrettchen  beliebige  Mengen  Draht  mit  vollkommner 
Festigkeit  der  Lage  aufgewickelt  werden  können.  Der 
Raum  für  die  Bewegung  der  Nadel  ist  mathematisch  nur 
so  grofs  als  er  eben  seyn  mufs,  nämlich  ein  flacher  cylin- 
drischer  Raum,  nach  beiden  Dimensionen  etwas  gröfser  als 
die  Nadel,  damit  sie  nicht  anstreife.  Der  Rahmen,  worauf  der, 
mit  Guttapercha  in  Chloroform  gelöst,  getränkte  Draht  ge- 
wunden wird,  ist  auf  Taf.I  Fig.  14  im  Querschnitt,  in  Fig.  15 
von  oben  angesehen  dargestellt.     Man  läfst  zunächst  eine 
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flache  Do8e  aas  hartem  Holze  drehen,  auf  welche  eiu  eiupas- 
sender  Deckel  mit  dem  Ausschnitt  für  das  EJnsetzen  der  Na- 
del und  mit  den  Schutzbrettchen  gegen  das  Abgleiten  der 
Drähte  paCst  In  Fig.  14  ist  dieser  Deckel  sammt  der  Form 
des  Ansatzes»  worauf  er  sitzt,  zu  ersehen.  Fig.  16  zeigt 
den  ganzen  Rahmen  in  perspectivischer  Ansicht.  Auf  den 
einander  gegenüber  sitzenden  Schildzapfen  sind  quadratir 
sehe  Brettchen  parallel  mit  einander  befestigt.  Den  Draht 
wickelt  man  am  besten  auf,  während  der  Rahmen  auf  einer 
Drehbank  aufgespannt  ist,  und  um  die  Axe  der  Schild- 
zapfen läuft.  Man  bohrt  zunächst  ein  kleines  Loch  neben 
einem  dieser  Zapfen  durch  das  Schutzbrett  und  führt  den 
Draht  hindurch.  Jetzt  setzt  man  die  Drehbank  in  Bewe- 
gung und  wickelt  den  Draht  in  dicht  geschlossenen  Rin- 
gen um  diese  cylindrischen  Zapfen  bis  an  die  Dose,  dann 
wieder  zurück,  und  so  immerfort  hin  und  her.  Es  laufen 
nun  bald  die  Gewinde  über  die  flachen  Böden  der  Dose, 
können  aber  niemals  abfallen,  weil  der  tiefere  Raum  voll- 
kommen mit  Drahtgewinden  gefüllt  ist.  Endlich  rückt  man 
bis  zur  Mitte  der  Dose  und  den  alldort  angebrachten  Schutz- 
brettem  vor,  und  giebt  noch  so  viele  Lagen  darüber,  als 
die  Hälfte  des  disponibeln  Drahtes  oder  die  Höhe  der  Schutz- 
brettchen erlaubt.  Man  hört  in  der  Mitte  mit  der  letzten 
Läge  auf  und  befestigt  das  freie  Ende  des  Drahtes  vor- 
läufig, damit  es  sich  nicht  loswickele.  Mao  wendet  nun 
den  Rahmen  auf  der  Drehbank  um,  und  wickelt  die  zweite 
Hälfte  ganz  genau  wie  die  erste,  indem  man  das  Ende  des 
Drahtes  durch  das  Schutzbrett  nahe  am  Schildzapfeu  durch- 
führt. Man  giebt  natürlich  beiden  Seiten  eine  gleiche 
Stärke.  Zuletzt  verbindet  man  an  der  untern  Seite  der 
Galvanometerdose  die  beiden  freien  Enden  der  Drahthälf- 
ten durch  Löthen  oder  eine  Schraobenklammer.  Die  äufse* 
ren  Conturen  der  Drahtlagen  nehmen  die  in  Fig.  14  und  1.5 
durch  punktirte  Linien  angedeutete  Form  an.  Von  der 
Seite  angesehen  erscheinen  die  Drahtlagen  an  den  Schutz- 
brettern dicker,  von  oben  angesehen  an  der  Mitte  der 
Dose   dicker  zu  seyn.     Es  kommt  diefs  von   dem   in  der 
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Mitte  der  Windangen  eingeschlossenen  cylinderfdrmigen 
leeren  Raum  her. 

Um  die  Wirkung  dieser  Methode  auf  Vermehrung  der 
Anzahl  der  Windungen  practisch  zu  prQfen,  wickelte  ich  ein 
gewöhnliches  über  quadratischen  Rahmen  zwischen  Schutz- 
brettem  gewickeltes  Galvanometer  auf.  Dar  Draht  wog 
478,7  (vrm.  und  war  603^34  Meter  lang.  Er  hatte  auf  dem 
Galvanometer  2278  Windungen  dargestellt  Von  diesen 
Windungen  maCsen  die  inneren  kleinsten  0,170  Meter,  die 
aufseren  gröfsten  0,272  Meter,  also  mittlere  LSnge  0,221  Met. 
Bei  der  neuen  Bewickelung  maÜBen  die  ftufseren  Ringe  so 
viel  wie  früher,  die  inneren  auf  dem  runden  7""  dicken 
Zapfen  beBndlichen  nur  0,022  Meter,  wShrend  sie  früher 
0,170  Meter,  also  nahe  8  Mal  so  lang  waren.  Man  kann 
hieraus  schon  auf  eine  nothwendige  Vermehrung  der  Win- 
dungen schliefsen.  Nun  wurde  derselbe  Draht  nach  der 
neuen  Methode  gewickelt,  und  zwar  für  dieselben  Nadeln, 
mit  demselben  Spielraum  wie  im  alten  Galvanometer,  und 
es  wurden  3520  Windungen  hervorgebracht,  also  netto 
1242  Windungen  gewonnen,  abgesehen  davon,  dafs  sie  der 
Nadel  in  jeder  Lage  viel  n&her  waren,  nämlich  nur  um 
die  Holzdicke  der  Dosenwand  entfernt.  Die  erhöhte  Em- 
pfindlichkeit des  neuen  Galvanometers  bei  gleichem  Lei- 
tungswiderstande beruht  also  auf  den  zwei  Factoren  der 
vermehrten  Anzahl  und  der  AnnSherung  der  Drahtwinduu- 
gen  gegen  die  Nadel.    Die  Vermehrung  der  Windungen 

mit  demselben  Drahte  verspricht  schon  einen  um  — ^~=g — 

oder  55  Proc.  höheren  Effect.  Ganz  wesentlich  ist  aber 
noch  der  Umstand,  dafs  die  Hauptmasse  der  Drahtwindun- 
gen über  und  vor  der  Spitze  der  Nadel  ist,  wo  sie  also 
auf  die  Drehung  der  Nadel  mit  dem  gröfsten  Hebelsarm 
der  Nadel  selbst  wirket.  Wahrscheinlich  würde  man  einen 
noch  höheren  Effect  erzielen,  wenn  man  das  Galvanometer 
in  der  Mitte  auf  eine  ziemliche  Breite  unbewickelt  liefse, 
wodurch  man  die  ganze  Drahtmasse  über  und  vor  die 
Enden  der  Nadel  brächte. 
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EliDe  noch  etwas  mehr  symmetrische  Form  eines  nach 
demselben  Prindp  dargestellten  Galvanometers,  welches  ich 
jedoch  noch  nidit  aosgef&hrt  habe,  ist  in  Fig.  17  Taf.  I  im 
senkrechten  Querschnitt  dargestellt.  Die  innere  Nadel  oder 
Nadeln  bewegen  sich  in  einem  kugelförmigen  Raum.  Die 
beiden  Halbkugeln  sammt  ihren  Schildzapfen  sind  auf  der 
Drehbank  aus  hartem  Holze  dargestellt  Die  Zapfen  kön- 
nen durchbohrt  seyn,  in  welchem  Falle  man  die  Nadel 
in  ihrer  gröfsten  Ablenkung  als  einen  runden  Fleck  von 
aufsen  sehen  kann,  wenn  mau  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  eine  weifse  beleuchtete  Fläche  au&tellt. 

Die  inneren  Nadeln  ron  ungerader  Zahl  nehmen  nach 
dem  Durchschnitt  der  KugelflSche  nach  beiden  Seiten  ab; 
eine  einzige  äufsere  Nadel  von  stärkeren  Dimensionen  asta- 
sirt  sämmtliche  innere  Nadeln  beinahe.  Etwas  Restkraft 
lasse  ich  gerne  dem  Nadelsystem ,  weil  die  beinahe  voll- 
kommen astatischen  Systeme  die  von  Dubois  entwickel- 
ten Capricen  und  eine  wahrhaft  krankhafte  Empfindlichkeit 
zeigen.  Auch  könnte  man  die  inneren  Nadeln  durch  eine 
kreisrunde  flache  Stahlscheibe  ersetzen,  welche  der  Quere 
Dach  magnetisirt  würde.  Die  Aufwickeluog  der  Drähte 
geschieht,  wie  bei  dem  vorigen  Galvanometer,  von  dem 
SofjBersten  Ende  der  Schildzapfen  anfangend.  Jede  Draht- 
lage ohne  Ausnahme  stellt  einen  voUkommnen  Cylinder 
dar.  Die  äufsere  Form  der  Gewinde  ist  hier  ganz  regel- 
mäbig  gerade,  nämlich  ebenfalls  ein  Cylinder,  wodurch 
die  äufsere  gerade  Nadel  sich  den  Gewinden  sehr  nähern 
kann.  Die  Verbindung  der  beiden  Drahthälfteu  geschieht 
darch  zwei  federnde  Kupferplättchen.  Man  kann  dadurch 
die  beiden  Hälften  jederzeit  trennen  ohne  am  Apparate 
etwas  zu  ändern.  Der  getheilte  Kreis  liegt  auf  den  oberen 
Kanten  der  Schutzbretter,  und  der  ganze  Apparat  steht 
auf  den  unteren  Kanten  derselben  unter  einer  Glasglocke. 


X.     Meteorologische  Untersuchungen; 
von  Dr.  F.  Vettin. 

Vorgclngcn  ia  der  pbjnkalüdien  GuclUduft  in  BwUn  w 


Wo  beaachbarte  Theile  der  ErdoberfiBcbe  ▼erschieden 
ertvXmit  siad,  mOflsen  LuftatrOmungea  eotsteben,  die  ihrem 

Wesen  nach  wahre  CircuIationeD  dargtelleo.  Ton  der  ksl- 
teren  Gegend  her  benegt  sich  die  Laft  mit  einer  gevriBsen 
GeschwiDdigkeit  nach  der  ffSrmereo,  steigt  hier  auf,  fliefat 
oben  mit  gleicher  Geschwindigkeit  aad  \a  entgegengeBetz- 
ter  Ricbtuug  zurüek,  sinkt  albnShlicb  nieder  zu  Boden, 
um  von  neuem  den  Kreislauf  zu  beginnen. 

Berücksichtigen  wir  nun  die  geographische  Lage  der 
Europäischen  Halbinsel,  die  im  Osten  weit  ausgedehnten 
LUndermassen  Rußlands  und  yCest-Aaiens,  das  westlich 
gelegene  grofse  Atlantische  Meer,  berücksichtigen  wir  fer- 
ner, dafs  das  Land  im  Sommer  sieb  mehr  crwlrmt,  im 
Winter  stttrker  erkaltet,  als  das  Meer,  so  finden  wir  die 
Bedingungen  zu  einer  Luftcirculation  gegeben,  in  deren 
nereich  wir  uns  befinden,  und  die  nach  Art  der  Mouesons 
2  Mal  im  Jahre  ihre  Richtung  umkehrend  in  obiger  Weise 
vor  sieb  gehen  roufs. 

Im  Winter  u&mlich  wird  sich  die  Luft  unten  von  dem 
starker  erkalteten  Lande  des  Ostens  zum  wärmeren  Oceaii 
und  oben  zurück,  im  Sommer  umgekehrt  unten  von  der 
nunmehr  relativ  kHltcrcn  See,  nach  den  erhitzten  Ebenen 
Rufslands  und  West- Asiens  und  oben  zurlick  bewegen. 
Es  schien  mir  der  Mühe  werth,  vorerst  nachzuforschen,  in 
wieweit  sich  diese  moussonartigc  Circulstion  in  dem  Gange 
der  meteorologischen  Instrumente  bemerkbar  machen  würde, 
leb  verfolgte  deshalb  denselben  während  der  letztver- 
ilossenen  Jahre  und  theile  die  aus  den  Beobachtungen  ge- 
wonnenen Resultate,  so  weit  sie  gerade  Bezug  auf  den 
angeregten  Gegenstand  der  Untersuchung  haben,  mit. 
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Die  BeobacbtuDgeu,  täglich  zu  verschiedenen  Zeiten  an- 
gestellt, wurden  der  Bequemlichkeit  und  leichteren  Ueber* 
sieht  wegen  graphisch  verzeichnet,  und  die  den  Resultaten 
zum  Grunde  liegenden  Mittel  bestimmt  durch  planimetri* 
sehe  Ausmessung  dieser  Zeichnungen. 

E^  wurden  auf  Streifen  Papiers  von  circa  4"  Breite  und 
31"  Lange  in  verschiedenen  Höhen  horizontale  Linien,  die 
Abscissen  darstellend,  gezogen,  dieselben  durch  senkrechte 
Linien  in  gleichen  Zwischenräumen  von  etwa  1",  entspre- 
chend den  28  bis  31  Tagen  eines  Monats  getheilt  In  be- 
kannter Weise  wurden  nun  die  Ordinaten  nach  den  Beob- 
achtungen des  Barometers  etc.  eingetragen,  nach  ihnen  die 
Curven  verzeichnet,  und  die  Zeiten,  wo  der  Wind  wech- 
selte, durch  senkrechte,  alle  Curven  durchschneidende  Li- 
nien angedeutet. 

Mittelst  eines  für  diesen  Zweck  bequem  eingerichteten 
Planimeters  ^),  von  dessen  Genauigkeit  ich  mich  tiberzeugt 
liatte,  mafs  ich  nun  Monat  für  Monat,  die  den  acht  Wind- 
richtungen zugehörigen  Flächeninhalte  der  durch  die  Baro- 
meter und  Thermometercurveu  etc.  begränzteu  Stücke,  wobei 
das  Abscissenlineal  des  Planimeters  auf  einer  deshalb  ange- 
brachten Theilung  zugleich  die  entsprechenden  Zeiten  an- 
gab; durch  Division  der  Flächeninhalte  «/  durch  die  Zei- 
ten T  bestimmte   ich   die   mittleren   Höhen  -^,   schliefslich 

sachte  ich  die  Constautcn,  um  die  gefundenen  Verhältuifs- 
zahlen  zu  reduciren  auf  die  unserer  Anschauung  geläufigen 
Maafse. 

Ehe  die  Division  vorgenommen,  wurden  sowohl  die  Zeit- 
wie  auch  die  Inhaltsangaben  des  Planimeters,  um  mich  so 
auszudrücken,  applanirt.  Um  z.  B.  Süd  zu  bestimmen,  wurde 
das  Mittel  von  S  und  SO  einerseits,  das  Mittel  von  S  und 
SW  andererseits,  von  den  so  erhaltenen  Werthen  des  SSO 
und  SSW  das  Mittel  als  der  richtigere  Werth  des  Süd 
genommen. 

1)  S.  die  Beschreibung  eioes  ähnlichen  Planimeters  in  Dingl.  Polyi.  J. 
Ba.  116,  &  424. 
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Diefs  Verfahren  ist  nothwendig,  da  man  bei  dem  viel- 
fachen Wechsel  der  Winde  anmöglich  genan  die  Momente 
der  Yerftndening  angeben  kann,  and  mancher  Wind  aaf 
dieae  Weise  als  Süd  z.  B.  notirt  war,  der  schon  südöst- 
lich oder  südwestlich  wehte.  Die  Qaotienten  der  nicht  ap- 
planirten  Inhaltswerthe  darch  die  Zeiten  bilden  deshalb, 
wenn  man  sie  graphisch  darstellt,  Zickzacklinien,  während 
dieselben,  nachdem  die  Applanation  voi^enommen,  Carven 
bilden,  bei  denen  sich  das  GesetzmftCBige  des  Steigens  und 
Fallens  deutlicher  zeigt,  und  die,  wo  sie  abnorme  Hervor- 
ragungen bilden,  sicher  auf  zufällig  eingeschlidiene  Rechen- 
fehler jederzeit  aufmerksam  machten. 


I.    Zeitdaner  der  Winde. 

Die  Zeiten  der  verschiedenen  Winde  bilden  im  drei- 
jährigen Mittel  eine  Curve,  die  zwei  Maxima  hat,  eins  für 
West,  eins  für  Ost. 

Die  Verhältnifszahlen  der  Zeiten  T  sind  nämlich 

für        SW    W   NW     N      NO     O      SO      S 
173  202  155  117  129  147  127  119. 

Vergleicht  man  die  Zeitdauer  der  Winde  in  der  kälteren 
Jahreshälfte  mit  der  in  der  wärmeren,  so  ergiebt  sich  Fol- 
gendes: 

Es  ist  T  für  SW   W  NW  N    NO    O    SO     S 

in  den  Monaten  Dec 

bisincl.  März       =162  183  140  108  145  178  136  113 

in  den  Monaten  Mai 

bis  incl.  Sept.       =184  222  168  126  127  119  107  118 

In  den  kälteren  Monaten  herrschen  demnach  östliche» 
in  den  wärmeren  westliche  Winde  vor,  ein  Verhältnifs, 
welches  unmittelbar  auf  das  Dasejrn  einer  moussonartigen 
Circulation  schliefsen  läfst.  Nehmen  wir  an,  die  unteren 
und  oberen  Circulationen  flössen  ungestört  übereinander, 
so  würde,  falls  der  erwähnte  Land -Meerwind  allein  für 
sich  bestände,  im  Winter  unten  Ost  oben  West,  im  Som- 
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iner  unten  West  und  oben  Ost  weben  müssen.  Allein  die 
Polar -Aequatorialströmnng  durcbsetzt  denselben  während 
des  ganzen  Jahres  immer  in  derselben  Richtung  und  so 
werden  sich  gewisse  Combinationen,  sowohl  der  unteren, 
wie  auch  der  oberen  Theile  dieser  Circulationen  bilden 
mfissen. 

Im  Winter  (Taf.  III  Fig.  1)  wird  der  untere  östliche 
Landwind  B  den  Polarstrom  A^  der  eine  nordnordOstliche 
Richtung  hat,  weiter  nach  Ost  (C),  der  vom  Meere  zurück- 
kehrende obere  Weststrom  6  ebenso  den  oberen  südsüd- 
westlichen Aequatorialstrom  (a)  noch  mehr  nach  West  zu 
lenken  (etwa  nach  c% 

Im  Sommer  (Fig.  2  Taf.  III)  wird  der  westliche  untere 
Meerwind  B  den  Polarstrom  A  mehr  nach  Westen  zu  ab- 
lenken (etwa  nach  C),  während  der  über  Asiens  heifsem 
Boden  aufgestiegene  und  oben  zum  Meere  zurückfliefsende 
Theil  6  den  oberen  Aequatorialstrom  a  mehr  nach  Ost  hin 
(etwa  nach  c)  umbiegen  wird.  Dabei  werden  sich  im  Som- 
mer die  beiden  Circulationen  mehr  stören  wie  im  Winter, 
weil  sie  in  jeuer  Jahreszeit  in  einem  Winkel  von  circa 
90^  +  224-^  aufeinanderstofsen,  während  im  Winter  die 
Richtungsverschiedenheit  90^  —  22^ ""  beträgt. 

Flössen  also  beide  Strömungen  vereinigt  ungestört  über- 
einander, so  würden  wir  im  Winter  unten  im  Mittel  etwa 
ONO,  oben  WSW,  im  Sommer  unten  NW  und  oben  SO- 
Wind  haben«  Im  Frühling  und  Herbst,  als  zu  den  Zeiten,  wo 
der  Land-Meerwind  umsetzt,  würde  die  Polar -Aequato- 
rialcirculation  allein  herrschen,  also  unten  NNO  oben  SSW 
wehen  müssen. 

Durch  das  sich  Ineinandermischen  der  oberen  und  un- 
teren Luftschichten  in  unserer  gemäfsigten  Z^one,  durch  das 
dabei  stattfindende  Ablenken  und  Abgelenktwerden  der  ei- 
nen durch  die  andern  entsteht  jene  unendliche  Mannigfal- 
tigkeit der  Windrichtungen,  die  aber  nichts  destoweniger, 
je  urnüassendere  und  genauere  Beobachtungen  zu  Gebote 
stehen,  um  so  deutlicher  ihren  eigentlichen  Ursprung  er- 
kennen lassen. 
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II.    Das  Barometer. 

Der  höchste  Barometerstaocl  ist  bekanntlich  im  Jahres- 
mittel den  nordnordöstlichen,  der  tiefste  den  SttdsOdwest- 
winden  eigen;  das  barometrische  Maximum  entspricht  der 
Richtung  des  Polar-,  das  Minimum  der  des  Aequatorial- 
Stroms  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Lage  der  barometrischen 
Extreme  entspricht  der  Richtung,  in  welcher  die  Polar- 
Aequatoriaicirculation  vor  sich  geht. 

DemgemSCB  würden,  wenn  nur  allein  ein  ostwestlicher 
Land  -  Meerwind  bestände,  die  Lage  der  barometrischen 
Extreme  alsdann  der  Richtnng  dieser  moussonartigen  Cir- 
culatiou  entsprechen,  d.  h.  im  Winter,  wo  der  untere 
Strom  vom  kälteren  östlichen  Lande  zum  wärmeren  west- 
lichen Meere  sich  bewegt,  wOrden  östliche  Winde  den 
höchsten,  westliche  den  tiefsten  Barometerstand  —  und 
umgekehrt  im  Sommer,  wo  der  untere  Strom  vom  kälte- 
ren Meere  zum  wärmeren  östlichen  Lande  fliefst,  würden 
alsdann  Westwinde  den  höchsten,  Ostwinde  den  tiefsten 
Barometerstand  mit  sich  führen. 

Stellte  man  also  die  Barometerstände  für  die  verschie- 
denen Winde  graphisch  dar,  so  würde  man  Curven  erhal- 
ten, deren  Maximum  und  Minimum,  wenn  nur  allein  die 
Polar -Acquatorialströmung  bestände,  für  alle  Jahreszeiten 
in  Nordnordost  und  Südsüdwest  gelegen;  wenn  aber  an- 
dererseits nur  allein  die  ostwestliche  moussonartige  Circu- 
lation  stattfände,  für  den  Winter  in  Ost  und  West,  für 
den  Sommer  in  West  und  Ost  befindlich  seyn  würde. 

Wenn  aber  beide  Strömungen  nebeneinander  d.  h.  gleich- 
zeitig bestehen,  so  wird  man  Curven  erhalten,  die  aus  der 
Curve,  welche  dem  Polar- Aequatorialstrom  angehört,  und 
aus  denen,  welche  dem  wechselnden  Land -Meerwinde  zu- 
gehören, zusammengesetzt  sind. 

Combinirt  man  die  Curven  des  letzteren  mit  der  des 
Polar  -  Acqnatorialstromes,  so  wird  im  Winter  das  Ma- 
ximum zwischen  Ost  und  NNO,  das  Minimum  zwischen 
West  und  SSW,  im  Sommer  ersteres  zwischen  West  und 
NNO,  letzteres  zwischen  Ost  und  SSW  zu  liegen  kommen. 
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Zu  zwei  Zeiten  des  Jahres  aber,  in  der  Nähe  der  Aequi- 
Doctien,  wo  der  Moasson  umsetzt,  also  gar  nicht  vorhan- 
den ist,  werden  Maximum  und  Minimum  in  NNO  und 
SSW  entsprechend  der  Richtung  des  unveränderten  Polar- 
Aequatorialstroms  verbleiben. 

Mit  anderen  Worten:  das  barometrische  Maximum,  wäh- 
rend der  Aequinoctien  in  NNO  gelegen,  wird  io  Folge 
des  Land -Meerwindes  im  Winter  nach  Ost  zu,  im  Sommer 
mehr  nach  YTest  zu,  und  umgekehrt  das  Minimum,  wäh- 
rend der  Aequinoctien  in  SSW  befindlich,  im  Winter  mehr 
nach  West,  im  Sommer  mehr  nach  Ost  hin  gelegen  seyn 
mQssen. 

Die  Resultate  der  während  dreier  Jahre  (vom  1.  Sept. 
1852  bis  1.  Sept.  1855)  angestellten  Beobachtungen  des 
Barometerstandes  ergeben  nun,  dafs  dem  wirklich  so  ist. 

Ich  gebe  hier  die  durch  das  Planimeter  gemessenen  ba- 
rometrischen Flächeninhalte  («/)  die  dazugehörigen  Zeiten  T 

Qod  die  Quotienten  =  -^  als  die  Verhältnifszahlen  der  mitt- 
leren Barometerhöhen.  Dabei  umfafst  der  Herbst  die  Mo- 
nate Sept.  Oct.  Nov.,  der  Winter  Dec.  Jan.  Febr.,  der 
Frühling  März  April  Mai,  der  Sommer  die  Monate  Juni 
Juli  Augast. 

Dreijährige  Mittel. 
SW    W    NW      N     NO      O      SO      S 

7=  199  204  123  70  112  173  149  136  Herbst 
172  190  139  96  123  168  145  124  Winter 
139  176  179  184  166  129  105  100  Frühling 
183  238  181  117  115  117  109  115  Sommer 

J  =  642  702  459  280  443  672  535  424  Herbst 
562  629  458  319  439  607  500  404  Winter 
438  599  662  701  634  472  347  309  Frühling 
634  856  674  444  429  423  371  385  Sommer 

i,=  322  345  374  400  396  389  359  312  Herbst 

327  330  329  332  357  361  345  325  Winter 
314  340  370  380  382  366  331  309  FrühUng 
347  357  372  379  372  361  340  335  Sommer 
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und  fürs  ganze  Jahr 

SW    W    NW    N      MO      O      SO      S 

7s  173  202  155  117  129  147  127  119 
Jss  569  696  563  436  486  543  438  380 

ji  =  329  342  363  372  376  369  345  320 

Der  Redactionsfactor  für  Linien  ist  =-rs-y  aafserdem 
mafs  man  noch  27"  hinznaddiren.    Man  erhält  also 

27"  + 

^X^=  ll,^  12,7  13,8  14.7  14,5  14^  13.2  ll,5'"Herbit     ifFig.6 

12,1  12.1  12,1  12,2  13.1  13,3  12,7  12,0  Wioter  aFig.6 
11,6  12,5  13,6  14,0  14,1  13,5  12,4  11,4  Fri&l]]igeFig.6 
12,8  13,1  13,7  14.0  13.7  13,2  12.5  12,3^  Sommer  6  Fig.  6 
12,r'  12,6  13,3  13.7  13,8  13,6  12,7  11,8'"  Jahr      eFi'g.6 

Das  Maximum  oscillirt  ums  Jahresmittel ,  erreicht  im 
Sommer  die  gröfste  westliche,  im  Winter  die  grölÜBte  öst- 
liche Ablenkung,  im  Herbst  und  Frühling  geht  es  durch's 
Jahresmittel;  ihm  entsprechend  wandert  das  Minimum  im 
Sommer  mehr  nach  Osten,  im  Winter  mehr  nach  Westen 
hin  und  liegt  in  den  AequinoctiaI)ahreszeiten  zwischen  Süd 
und  Südwest. 


111.    Das  Thermometer'). 

Dem  barometrischen  Maximum  analog  wird  das  ther- 
mometrische  Minimum  im  Lauf  des  Jahres  von  der  östli- 
chen auf  die  westliche  Seite  der  Windrose  wandern  müs- 
sen und  zweimal,  etwa  zur  Zeit  der  Aequinoctien  das  Jah- 
resmittel erreichen.  Man  Übersieht  diese  Wanderung  des 
Minimum  am  besten,  wenn  man  die  dreijährigen  Mittel 
der  einzelnen  Monate  mit  einander  vergleicht.  Es  waren 
in  denselben  die  Zeiter  (7^ 

1)  Die  graphischen  Zeichnongen  des  ThennometersUndes  sind  entworfen 
nach  den  in  der  Berliner  Voniscfaen  Zeitung  mitgetheilten  Beobachtungen. 
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lÜr  sw  w  ow 
T—  212  258  158 
216  181  103 
169  171  108 
246  216  105 
139  171  134 


N     NO      O       SO     S 

81  111  132    94  104  Sept. 

58  86  171  190  183  Oct 
72  138  215  162  120  Not. 

59  108  147  140  175  Dec. 
88  129  217  197  123  Jan. 

131  184  178  141  133  140    98    74  Febr. 
124  173  174  180  215  172    84    72  MSrz 

132  216  226  171  102  102  116    87  April 
162  139  137  200  180  113  115  141  Mai 
149  211  180  140  143  137  103    87  Juni 
205  224  149  105  119  113  120  151  JuU 
194  278  215  105    82  102  103  108  Aug. 

Der  KOrze  wegen  lasse  ich  die  FlScheuinbalte  J  fort 

und  fOhre  gleich  die  Quotienten  -=  an.    Der  Reductions- 


factor  {Qr  Grade  Reaumur  ist 
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Es  war  nun 


T*^  20  — 


SO       s 

10,9"  10,5«Sept. 
6,9     7,5  Oct.  Fig.  7d 
2,4     3,2  Nov. 


SW      W      NW       N        NO       O 

10,5»  10,1»   9,6»  10,2»  11,5»  11,5» 

7.6  7,1     5,7     5,1      5,9     6,3 

3.2  2,7     2,4     2,1     1,7     1,8 
+  5,5  +4,5  +1,7  -2,3  -%h  -1,5  +0,1  +4,0  Dec. 

+ 1,4  +1,1  +0,1  -1,8  -2,1  -0,8  +0,2  +1,0  Jan.  Fig.  7  a 

-  1,7  -1,7  -2,4  -3,5  -4,3  -3,9  -3,2  -2,6  Febr.    »    d 

+  2,5  +1,9  +0,5  -0,8  -1,1  -0,7  +0^1  +1,6  März 

5.3  5,0     4,2     4,0     4,3     5,4     6,2     6,5  April  Fig.  7c 

9.7  9,4     8,8     9,2     9,9   10,8   11,1    10,4  Mai 
12,8  12,1  12,0  13,0  14,4  14,8   14,8   14,0  Juni 

13^8   13,6   133   15,4   15,6   15,5   15,4   14,8  JuU  Fig.  76 
13,2   123   12.7    13,4   13,4   13,4    14,1   14,1  Aug. 

Im  October  und  April  sind  die  nördlichen  Winde  die 
liltesten ,  im  hohen  Sommer  die  westlichen  und  nordwest- 
liehen,  im  Winter  die  nordöstlichen  und  östlichen,  ent- 
sprechend der  Einwirkung  des  ostwestlichen  Land-Meer- 
windes.   AnflEeiUend  erscheint  die  grolse  WSrme  der  nord- 

PofgeiKlorflPt  Anoal.  Bd.  XGIX.  8 


114 

östlichen  Wiode  im  Sommer  und  der  südlichen  utid  süd- 
westlichen im  Winter,  da  man  die  WSrmemaxima  im  Som- 
mer mehr  nach  Südosten  hin»  im  Winter  mehr  nach  We- 
sten hin  gelegen  erwarten  sollte. 

Offenbar  hängt  diese  Abweichung  ab  von  der  Beschaf- 
fenheit des  Himmels,  von  seiner  Klarheit  und  Bewölkung. 

Man  kann  sich  davon  überzeugen,  wenn  man  den  Eiu- 
flufs  derselben  auf  die  Beobachtungen  beseitigt  und  die 
alsdann  erhaltenen  ideellen  Temperaturen  der  Winde  mit 
den  beobachteten  vergleicht  Eliminiren  ISfdt  sich  aber  der 
Einflufs  der  Bewölkung  dadurch,  dafs  man  die  Wärme 
der  Winde  bei  ganz  bedecktem  Himmel  für  sich  mifst, 
ebenso  die  Wärme  derselben  bei  klarem  (oder  wolkigem) 
Himmel  und  von  beiden  Werthen  das  arithmetische  Mittel 
nimmt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  die  ideellen  Tempera- 
turen der  Winde,  bei  denen  während  der  halben  Zeit  be- 
deckter und  der  halben  Zeit  klarer  Himmel  war,  wo  also 
weder  der  eine  noch  der  andere  überwiegt,  und  der  ein- 
seitige Einflufs  der  Heiterkeit  oder  der  Bewölkung  aufge- 
hoben ist. 

Ich  habe  dergleichen  Temperaturbestimmungen  für  die 
entgegengesetzten  Jahreszeiten  (Sommer  und  Winter)  des 
letzt  verflossenen  Jahres  vorgenommen  und  theile  hier  die 
Resultate  mit. 

Für  klaren  Himmel  (heiter,  Wolken  und  Sonne)  war 
SW     W      NW      N       NO       O       SO       S 

1=    58     93     80     41      51  69     45     30  Winter  |? 

132    128     80      70   104  105    100    113  Sommer  55 

t=  -17  -19  -28  -29  -67  -89  -50  -19  Winter 

+293   292    194    181    264  260   239   256  Sommer. 

• 

Die  Quotienten  --  durch  Multiplication  mit  dem  Factor 
326 
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zu  Graden  Reaumur  reducirt 


f  ""   20 

-1,8«  -1.2»  -2,2«  -4,3«  -8.r  -7,9*  -6,8'  -3,9  Winter  Fig.  8.  IL  c. 
+13,6    13,9    14,8    15,8    15,6    16,2    14,6-   13,9  Sommer  Fig.  8.  I.  c. 
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Für  bedeckten  (b«wölkt«o)  Himmel. 
SW    W     NW      N       NO      O       SO       S 

r  =  139  148     78     36     55     65     66     89  Winter 
61    83     60     31     23     18     24     36  Sommer 
f  =+16     11-6  -28  -44  -46  -14  +11  Wioter 
+127  160   105      54      47      42     54      79  Sommer. 

+0,7«  40^»  -0,4*  -4,7;  -4,9*  -4^  -1^  +0,7*  Winter  Fig.  8.  11.  d, 
•M2,7    11^    10,7    10,6    12,5    14,2     13^6     13,4    Sommer  Fig.  8.  I.  if. 

Die  arithmetischen  Mittel 
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4x^w 


20  ^^  lf  ^   20  J 

-O**  -0,4»  -1,2»  -4,5»  -6,0»  -6.1«  -4,0»  -1,5»  Wioter  Fig.  8.  II.  a. 
+  1342    12,9    12,8     13,3    14,0    14,6    14,1     13,8    Sommer  Fig.  8.  I. «. 

Für  die  Temperatureo  der  Winde  Gberiiaopt  (pUnimetrische  Mittel). 

t-f^       326_ 
*+-!'  ^   20  "" 

0.0*  .0,2*  -1,3»  •4,5«  ^,4«  -6,2«  ^5«  -0,4»  Winter  Fig.  8.  IL  b. 
+13,3    13,1    13,1    14,2    15,0  15,0    14,4    13,7  Sommer  Fig.  8.  I.  b. 

Vergleicht  man  die  Curven  a  und  6,  so  bemerkt  man, 
dafs  durch  die  vorherrschende  Klarheit  des  Himmels  bei 
nördlichen  Winden  wegen  der  nun  stärkeren  Sonnenstrah- 
lung das  Maximum,  welches  eigentlich  nach  SO  hin  ge- 
legen seyn  sollte ,  dem  Norden  genähert,  dafs  umgekehrt 
im  Winter  durch  die  vorherrschende  Trübheit  des  Himmels 
bei  südlichen  Winden  wegen  der  verhinderten  Ausstrahlung 
das  Maximum y  welches  westlich  gelegen  sejn  sollte,  dem 
Sfiden  genähert  wird;  d.  h.  im  Sommer  werden  nördliche 
Winde  durch  Insolation,  im  Winter  südliche  durch  ver- 
hinderte Ausstrahlung  wärmer. 

Die  Minima  werden  weniger  verändert ,  wie  man  sieht, 
weil  im  Sommer  beim  Wehen  des  combinirten  Polarstroms 
und  YTestmeerwindes,  im  Winter  beim  Wehen  des  combi- 
nirten Polarstroma  und  Ostlandwindes  ungefähr  gleich  häufig 
klarer  and  bedeckter  Himmel  vorhanden  ist   In  der  Gegend 

8* 
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der  Minima  fallen  sowohl  im  Winter  als  auch  im  Sommer 
planimetrisches  (b)  ond  arithmetisches  (a)  Mittel  fast  zusam- 
men; in  der  Gegend  des  Maxima  entfernen  sich  beide,  im 
Sommer  nähert  sich  ersteres  der  Curve  fQr  heitern,  im 
Winter  derselben  fQr  bedeckten  Himmel.  Man  wird  also, 
wenn  man  die  wirkliche  Wärme  der  Winde  bestimmen 
will,  der  Wahrheit  näher  kommen,  wenn  man  im  Sommer 
bei  bedecktem  Himmel,  im  Winter  bei  klarem  Himmel 
beobachtet. 

Wollte  man  nach  Analogie  dieser  Beobachtangen  die 
Curven  in  Fig.  7  Taf.  III  für  die  Sommer-  ond  Wintermo- 
nate so  darstellen,  wie  sie  seyn  würden  nach  b^^ltigtem 
Einflufs  der  Himmelsbeschaffenheit,  so  würden  sich  die- 
selben etwa  so  gestalten,  wie  diefs  die  punktirten  Linien 
bei  b  a  ond  a'  angeben. 

Die  Wärme  der  Winde  wird  also  durch  die  Beschaf- 
fenheit des  Himmels  modifidrt ;  beseitigt  man  den  störenden 
Einflufs  der  letztern,  so  zeigt  sich,  dafs  im  hohen  Sommer 
die  gröfste  Kälte  etwa  bei  nordwestlichen,  die  gröfste 
Wärme  bei  südöstlichen  Winden  herrscht,  dafs  im  hohen 
Winter  dagegen  die  ostnordöstlichen  Winde  die  kältesten, 
die  westsüdwestlichen  die  wärmsten  sind. 

IV.    Feachtig;keit 

Die  den  Feuchtigkeitsbestimmungen  zum  Grunde  lie- 
genden Beobachtungen  sind  gleichfalls  den  Angaben  der 
Yossischen  Zeitung  entnommen.  Ich  habe  aber  nicht  ein- 
zeln für  jede  angegebene  Beobachtung  des  trockenen  und 
feuchten  Thermometers  den  Wasserdampfdruck  und  dar- 
aus dann  für  die  verschiedenen  Winde  die  Mittel  bestimmt, 
sondern  summarisch  aus  den  mittleren  Temperaturen  und 
den  Unterschieden  dieser  und  der  mittleren  Temperaturen 
des  feuchten  Thermometers  für  die  verschiedene  Jahreszei- 
ten und  Winde  denselben  berechnet.  Ich  wählte  diese 
letztere  Zeit  sparende  Methode,  weil  die  Resultate  da,  wo 
ich  probeweise  nach  beiden  Methoden  den  Dampfdruck  be- 
stimmte, nicht  bemerkenswerth  differirten. 
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Die  Unterschiede  der  Flädheninhalte  des  trocknen  und 
feuchten  Thermometers  (Diff.  J)  für  die  verschiedenen  Jah- 
reszeiten waren  im  dreijährigen  Mittel: 

SW     W    NW     N     NO      O      so      S 

Diff.  J  =  38    38    22    13    18    26    24    25  Herbst 
16     18    14      8    10    13    12    11  Winter 
31     35    38    44    38    26    34    29  Frühling 
48    59    48    39    42     41     35    33  Sommer 
die  Zeiten  (T)  wie  beim  Barometer  angegeben* 

-sg-  X  ■  'y     in  Reaumur  Graden 

=  \,2^  1,1  *>  1,1«  1,10  1  00  0,90  1,0*»  1,1  <>  Herbst 

0,5   0,6   0,6  0,5   0,5    0,5   0,5   0,5  Winter 

1,3    1,2   1,3    1,5    1,4   1,2   2,0   1,8  Frühling 

1,6    1,5    1,6   2,0   2,2   2,1    2,0    1,8  Sommer 

Die  Temperaturen  der  Winde  waren  während  dersel- 
ben Zeit  := 

SW   W        NW       N  NO        O  SO         S 

7,407,2«     6,4«     6,1«     6,0«     5,8«    6,1«     7,0«  Herbst 
3,4    1,4    -0,6    -2,7    -3,0    -1,8   -0,6    +1,7    Winter 
6,2    5,0       4,2      3,6      4,0      4,3      6,4       7,1   Frühling 
13,3  12,8     12,8    13,8    14,6     14,7     14,8    14,5   Sommer. 

Aus  obigen  Differenzen  und  den  eben  angeführten 
Temperaturen  sind  dann  nach  den  in  Karsten's  mecha- 
nischer Naturlehre  enthaltenen  Tabellen  die  Spannkräfte 
des  Wasserdampfes  für  die  verschiedenen  Winde  bestimmt 
worden. 

Es  ergaben  sich  dieselben 

im  Herbst  =  3.06'"  3,02"'  2.80"'  2,70"'  2,78"'  2,82'"  2,85'"  3,00'"  d  Fi«.  9 
im  Winter  2,37  1,98  1,62  1.36  1,32  1.47  1,70  2,04  aFig.9 
im  Frühling  2,59  2,43  2,20  1.99  2.06  2,22  2,34  2,60  c  Fig.9 
im  Sommer  4,95  4.80  4,72  4.85  5.02  5,13  5,32  5,27  h  Fig.  9 
Jakramiuel      3,15    3^02    2,66    2,43    2,39    2,47    2,61    3,03 

Das  Minimum  wandert  im  Sommer  auf  die  westliche 
Seite  der  Windrose,  im  Winter  auf  die  östliche,  im  Früh- 
ling und  Herbst  liegt  es  im  Jahresmittel,  nämlich  in  NNO. 
Ebenso  rfickt  das  Maximum  im  Sommer  nach  SO,  im  Win- 
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ter  mehr  nach  West,  und  geht  in  den  Aeqoinoctialjahres- 
Zeiten  durch  SSW,  d.  h.  durchs  Jahresmittel. 

Ich  gebe  hier  noch  die  dreifShrigen  Mittel  der  einzel- 
nen Monate,  um  den  Gang  der  Maxima  und  Minima  im 
Laufe  des  Jahres  deutlich  verfolgen  zu  können. 
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und  danacb  die  Spannkraft  des  Wasserdampfe« 

1  berechnet 

If9 

SW       W      NW       N        NO        O        SO        S 

für  Sept,  =  3,95'"  3,83"'  3,63"  3,83*  4,14'"  4,12"  3,96"  3,95"* 

Oct.  3,16  3,12  %16  2,52  2,85  2,89  2,97  3,07 

ISov.  2,23  2,06  2,00  1,98  2,12  2,22  2,23  2,25 

Dec.  2,81  2,65   2,04  1,34  1,39  1,51  1,80  2,59 

Jao.  1,98  1,86    1,73  1,43  1,42  1,63  1,81  1.90 

Febr.  1,42  1,39    1,34  1,23  1,15  1,19  1,22  1,32 

MSrz  2,12  2.02    1,72  1,62  1,64  1.66  1,69  1,98 

April  2,53  2,40   2,12  1,98  1,98  2,09  2,17  2,37 

Mai  3,27  3,26   3^04  3,07  3,05  3,24  3,61  3,58 

Juni  4,72  4,54    4,28  4,28  4,51  4,75  4,97  4,88 

JaU  5,06  6,00   4.97  5,50  5,69  5,75  5,63  5,40 

Aug.  5,03  4,84   4,76  5,08  5,10  5^10  5,40  6,00 

In  den  kSltesten  Monaten  erreicht  das  Minimum  die 
gröfste  östliche,  iu  den  wärmsten  die  grSfste  westliche 
Ablenkung,  Bhnlicb  wie  das  Minimum  des  Thermometers. 
Zu  der  Zeit  der  Aequinoctien  geht  es  durchs  JahresmitteL 


V.    Druck  der  trockenen  Luft. 

Zieht  mau  den  Dampfdruck  \ota  Druck  der  Luft  über- 
haupt ab,  so  erhslt  man  als  Werthe  des  Drucks  der  trock- 
nen Luft  fUr  die  verschiedenen  Winde: 

27" -fr- 
NW  N  NO  O  SO  S 
11,0  12,0  11,7  11,5  10,4  8,5H.dFig.  10 
10,5  10,8  11,8  11,8  11,0  10,0  W.aFig.lO 
11,4  12,0  12,0  11,3  10,1  8,8  Fr.  c  Fig.  10 
9,0  9,2  8,7  8,1  7,2  7,0  S.  6  Fig.  10 
9,0     9,6    10,6  11,3  11,4  11,1  10,1  8,8 

Die  nach  diesen  Werthen  entworfenen  Curven,  folgen 
denen  des  Barometers. 

Wie  dort  finden  auch  hier,  entsprechend  den  Combina- 
tionen  des  wechselnden  Landmeerwindes  mit  der  Pol-Aequa- 
torstrOmnng,  dieselben  OsciUationen  der  Maxima  und  Mi- 
nima ums  Jahresmittel  statt. 
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VI.    NieaeracbUc- 

Die  Zeity  wo  der  Himmel  heiter  war,  wo  es  bewOlkt 
war  und  wo  es  regnete  oder  schneite ,  wurde  möglichst 
genau  angegeben  durch  fortlaufende  Linien,  die  durch  ihre 
Zeichnung  die  verschiedenen  Zustände  des  Himmels  erken*- 
nen  liefsen,  Ich  konnte  auf  solche  Weise  leicht  die  Zei- 
ten des  heiteren  Himmels  etc.  mit  dem  Absdssenlineal 
des  Planimeters  messen. 

Im  zweijährigen  Mittel  (Sept.  53  bis  Sept.  55)  war  die 
Zeit  (0,  während  welcher  der  Himmel  heiter , 

SW  •  W    NW     N      NO      O      so      S 

1=  23,5  34,0  35,2  33,0  39,5  48,6  40,6  23,0  Sommerhalbjahr 
20,3  28,1  30,8  34,5  46,1  47,6  33,1  20,2  Winterhalbjahr. 
Die  Zeit  (0,  während  welcher  R^en  oder  Schnee  etc. 
fiel, 

SW     W     NW       N       NO    O    SO      S 

1=24,4  28,5  15,0    4,5    3,4  5,3  7,1  11,6  Sommerhalbjahr 
20,8  22,6  15,2  11,6  12,1  6,8  5,7  11,7  Winterhalbjahr 

Die  Zeitdauer  der  verschiedenen  Winde  (T)  überhaupt 
war  aber 

SW    W   NW     N     NO      O      SO       S 

7=189  225  156    94  112  146  128  122  Sommerhalbjahr 
161  195  163  144  153  142  106  102  Winterhalbjahr. 

Berechnet  man  nun,  indem  man  die  Zeit,  wo  SW 
Wind  etc.  wehte,  gleich  100  setzt,  wie  viel  Procente  die- 
ser Zeit  heiterer  Himmel  war,  wie  viel  es  regnete  etc.,  so 
erhalten  wir  folgende  Zahlen: 

Es  war  heiter  während 

SWWNW  N    NO   O   so     S 

12  15  23  35  35  33  31  19  Sommerhalbjahr    d  Fig.  11 

13  14  19  24  30  34  31  20  Winterhalbjahr     c  Fig.  11 
Procent  der  Zeit,  es  regnete  (hagelte^  schneite)  während 

SW    W    NW    N    NO    O    SO     S 

13    13    10    5    3    4    6    20  Sommerhalbjahr  f  Fig.  11 
13    12      9    8    8    5    5     11  Winterhalbjahr  e  Fig.  11 

Procent  der  Zeit,  während  welcher  überhaupt  der  betref- 
fende Wind  wehte. 
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Maximum  des  heiteren  Himmels,  und  Minimum  des  Re- 
gens (Schnees)  so  wie  Minimum  des  ersteren  und  Maxi- 
mum des  letzteren  fallen  zusammen. 

Beides  ist  im  Winterhalbjahr  mehr  nach  Osten,  im  Som- 
mer mehr  nach  Westen  zu  gewandt,  entspreehend  dem  ba- 
rometrischen Maximum  und  dem  Gange  der  übrigen  meteo- 
rologischen Instrumente. 

Die  Summe  der  Zeitprocente  heiteren  Himmels  und  Re- 
gens abgezogen  von  100  giebt  natürlich  die  Procente  der 
Zeiten,  wo  der  Himmel  bewölkt  war. 

Man  erhalt  sonach  für  bewölkten  Himmel  (Wolken, 
bewölkt,  bedeckt) 

SWWNW  N   NO   O  SO    S 
im  Sommerhalb).  75  72  67  60  62  63  63  71  6  Fig.  11 

im  Winterhalb).    73  74  72  68  62  61  64  69Proc.  aFig.ll 

Die  nach  diesen  Werthen  construirten  Curvcn  gehen 
etwa  parallel  den  Regencurven  und  entgegengesetzt  denen 
des  heitern  Himmels.  Ihre  Minima  sind  im  Sommer  west- 
lich im  Winter  östlich  vom  Jahresmittel  abgelenkt. 

Im  Jahresmittel  bringt  der  NNO  Polarstrom  das  hei« 
terste  Wetter ,  durch  die  Einwirkung  des  Land -Meerwin- 
des werden  im  Sommer  Nordwinde,  im  Winter  mehr  öst- 
liche die  heitersten. 

YIL    Die  Geschwindigkeit  der  Winde. 

Die  Geschwindigkeit  der  Winde  habe  ich  täglich  zu 
verschiedenen  Malen  gemessen  am  Rauche,  der  aus  dem  Ka- 
min einer  Fabrik  emporstieg,  die  vor  meinem  Fenster  ge- 
legen. Für  die  Fälle,  wo  die  Richtung  des  dahinziehenden 
Rauches  sich  der  Linie  näherte,  die  man  sich  gezogen 
denkt  vom  Schornstein  zum  Beobachtungsort,  benutzte  ich 
eine  ganz  in  der  Nähe  des  ersteren  gelegene  Windmühle, 
nachdem  ich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ihrer  Flügel 
genau  mit  der  Rauchgeschwindigkeit  verglichen  hatte. 

Diese  Beobachtungen  umfassen  den  Zeitraum  von  zwei 
Jahren  (1.  Juli  64  —  56). 


122 
Für  das  Jahr  1854  Sept  bis  1855  Sept.  war 


SW      W      NW       N        NO        O        SO 

s 

T  —  193    218    158     103     104     114     124 

145 

J  SS  213    235     158      97     107     110    109 

139 

also  -^  =  111     108     100      94     103      96      88 

96 

Der  ReduGtioDsfactor  für  Fufs  pro  Sekunde  ist  -^ 

•>«.  i  X  ^= 

SW        W     NW       N       NO       O       SO       S 

11,9'    11,6'  10,7'  10,0'  ll.O*  10.2'  9,4'  10,2'  pro.  Sek. 

Die  hiernach  entworfene  Curve  hat  zwei  Maxime,  eins 
in  WSW,  eins  in  NO,  letzteres  offenbar  dem  Polar-,  er- 
steres  dem  Aequatorialstrom  angehörig. 

Stellen  Fig.  3  Tat  III  die  Linien  SW  W  NW  N  NO 
O  SO  S  die  Massen  der  sich  in  südwestlicher,  westlicher, 
nordwestlicher  etc.  Richtung  bewegenden  Luft  dar,  so  wer- 
den ab  und  de  die  Massen  des  Theils  der  von  NO  und 
NW    herwehenden    Luft    darstellen,    der    rein    nördliche 

Richtung    hat.       Es   ist    aber    ab  =2  y^  x  NO,    ebenso 

cl6  =  V7XNW.     Die  Masse   der  rein   nördlich  wehenden 

Luft  ist  =de  +  N+a6  =  (yTxNW)+N  +  (VTxNO). 
Desgleichen  die  Masse  der  rein  südlich  flieCseuden  Luft  = 

s+(VTxsw)+o/Txso). 

Nun  werden  die  relativen  Massen  unmittelbar  darge- 
stellt durch  die  Inhalte  (J)  der  bezüglichen  graphischen 
Zeichnungen,  wie  sie  oben  mitgetheilt  sind.  Substituirt 
man  die  dort  angegebenen  Werthe,  so  erhält  man  die 
Masse  der  rein  nördlich  wehenden  Luft 

J  =  (l^x  158) + 97  +  ( Vl^x  107) = 285. 
Eben  so  die  Menge  der  rein  südlich  wehenden  Luft 

J  =  (VTx  109)  + 1 39 + (Vlx2 1 3)  =  367. 
Um  die  Geschwindigkeit  nördlicher  oder  südlicher  Luft  zu 
bestimmen,  müssen   diese  Summen  dividirt  werden  durch 
die  Summen  der  betreffenden  Zeiten,  während  welcher  also 
in  einem  Falle  nördliche  Winde  (NW,  N,  NO)  im  andern 
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Falle  südliche  (SW,  S  und  SO)  geweht  haben.  Nach  den 
S.  122  angegebenen  Werthen  hat  man  also  die  Geschwin- 
digkeit nördlicher  Luft 

L  —  28S  _  70 

T  ~  103  -4-  158  -4-  104  ~  '^ 

562 

und  auf  FuCb  pro  Sekunde  reducirt  durch  den  Factor 

^  X  ^?  =  8,3'  pro  Sek. 

Ebenso  die  Geschwindigkeit  südlicher  Luft 

J  867 


60 


T  —  145  -4-  1Ö3  -4-  124 


=  79  und 


^  X  ^  =  8,4'  pro  Sek. 

d.  h.  die  eom  Äequaior  «tun  Pol  hinströmende  Luft  bewegt 
jfc&  mii  der$eU}en  Geschwindigkeit,  wie  die  zum  Äequator 
strömende  j  wie  sich  diefe  nicht  anders  erwarten  läfst. 

Berechnet  man  in  derselben  Weise  die  Geschwindig- 
keit der  westlich  und  der  öXitcA  fliefsenden  Luft,  so  erhält 
man  für  erstere  den  Werth  von 

235  +  (VTx  213)  +  (VTx  158)    y  662  _  ^,  ^,  ^  . 

218+193  +  158  ^    60^  —  ^'"^  P"^^  ^®'^- 

für  letztere  (östliche)  den  Werth  von 

110+(tTxl07)  +  (VTxl09)  562_^^  o  . 

114+104+124 ^  ^  —  b,£  probet. 

d.  h.  die  westlich  fliefsende  Luft  bewegt  sich  im  Mittel 
gesdiwinder,  als  die  Ostlich  fliefsende  (in  dem  angegebe- 
nen Zeitraum  um  1,V  pro  Sek.) 

Aehnliche  Resultate  ergaben  die  Beobachtungen  wäh- 
rend der  Zeit  von  zwei  Jahren  (1.  Juli  1854  bis  1.  Juli 
1856). 

Eis  war  hier 

SSV      W      NW       N        NO        O         so         S 

T  =  184    208     153    110     117     125     129     141 
J  =  221    246     165     115     135     131     121     147 

daher  die  Geschwindigkeit  nördlicher  Luft 

_  562      115  +  (VTx  165)  +  g^rx  135)  _  j  y  g  ,^ 

—  60  ^  110  + 153  +  117  —  ^'^  P*^®  ^^^' 
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ond  die  Gesdiwindigkeit  der  südlichen  Luft 

_  662       147  +  (VTx  221)  +  (VJx  121)  _  ^  ^  ^. 

—  60  ^  141  +  129  +  194 —  ^'^  P'^  ^^'^' 

die  Geschwindigkeit  der  westlichen  Luft 

—  ^^  V  ^■KVTx221)  +  (»^rxl65)_,^cy^^^  c^i, 

—  60  ^  208+184  +  1^3 ~  *"'^  ^^^  ^^^' 

die  Geschwindigkeit  der  östlichen  Luft 

—  ^^^  V  131 + oTix  m)  +  (VTx  121)  _  Q  ff  p,^  c^i, 

—  60  ^  125  +  117  +  129  —  ^'^  P^^  ^^'^' 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Winde  in  diesem  Zeit- 
räume ist  überhaupt  eine  gröfsere,  aber  gleichwohl  bewe« 
gen  sich  nördliche  und  südliche  Luft  gleich  schnell,  west- 
liche um  1,2'  pro.  See.  schneller  als  die  östliche. 

Die  Ursache  dieses  Vorwiegens  westlicher  Winde  in 
Bezug  auf  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  aus  Folgendem! 

Eine  aufmerksame  Beobachtung  des  Wolkenzuges  macht 
es  unzweifelhaft,  dafs  die  Winde  überwiegend  von  oben 
her  einander  verdrängen.  Der  Wolkenzug,  der  Richtung 
des  obern  ablenkenden  Stroms,  mehr  aber  noch  dem  feuch- 
teren Winde  folgend,  ist  dem  untern  mehrentheils  im  Sinne 
der  Ablenkung  voraus  entweder  nach  rechts  oder  nach 
links,  meist  aber  nach  rechts  (im  Sinne  des  Drehungsge- 
setzes) und  wie  die  Wolken  oben  ziehen,  so  wird  sich 
unterhalb  der  Wind  drehen.  Da  wo  der  trockene  Polar- 
strom von  oben  her  ablenkt,  ist  der  Wolkenzug  mehr  dem 
unteren  feuchteren  Winde  folgend,  ein  wenig  nördlicher, 
wie  der  unten  herrschende  Wind,  bis  ersterer  etwa  in 
nordöstlicher  Richtung  wehend  unten  angelangt  ist.  Nun 
verkünden  oft  hoch  am  Himmel  in  südwestlicher  Richtung 
ziehende  Wölkchen  den  oben  herrschenden  Aequatorial- 
strom.  Wenn  dieser  hier  wiederum  den  untern  Polarstrom 
von  oben  her  verdrängt,  so  schliefst  sich  der  Wolkenzug 
mehr  dem  oberen  feuchteren  Südwestwinde  an,  während 
unten  sich  der  Wind  durch  O,  SO  und  S  dreht;  bis  wie- 
der der  Aequatorialstrom  in  südwestlicher  Richtung  ange- 
langt Manchmal,  jedoch  seltener,  lassen  nun  nordöstlich 
ziehende  Wolken  erkennen,  dafs  oben  der  Polarstrom  vor- 
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banden,  aber  er  verritb  sieb  sogleicb  wieder,  sobald  er 
anfängt  berabzusteigen,  wo  alsdann  der  Wolkenzug  dem 
unteren  sieb  nunmebr  darcb  W,  NW  und  N  drebenden 
Winde  immer  um  etwas  vorangebt.  Was  bier  gesagt, 
gebt  aus  den  folgenden  Beobacbtungen,  die  icb  desbalb 
angestellt,  bervor.  In  der  Tabelle  ist  angegeben,  wie  oft 
bei  einem  bestimmten  Winde  die  Wolken  in  dieser  oder 
jener  Ricbtung  gezogen.  Die  Summe  der  Beobacbtungen 
ist  613;  sie  sind  in  allen  Jabreszeiten  meist  an  verschie- 
denen Tagen  angestellt,  immer  aber  nur  dann,  wenn  der 
Wind  seine  Ricbtung  inzwicben  verändert  balte. 
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Unter  diesen  613  Beobachtungen  war  der  Wolkenzug 

dem  untern  Winde  im  Sinne  der  Drehung  voraus :  358  Mal 

in  entgegengesetztem  Sinne:    83    » 

Wolken  and  Wind  in  entgegengesetzter  Richtung:     49    » 

»  »in  gleicher  Richtung  123    » 

Summa  613 
Man  siebt  ferner 

bei  Südwind  ist  am  häufigsten  der  Wolkenzug  SW 

SWwiud  »  »  »  W 

Wwind  »  »  «  NW 

NWwind  »  »  »  N 

Nwind  »  »  »  NO 

nnn  aber  bei 

NOwind  «  «  .•  SW 

Owind  »  »  »  SW 

SOwind  »  •  ^  SW 

Swind  »  »  •  SW 
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Lesen  wir  von  oben  benuter,  so  findet  sich  bei  SW 
Wolkenzug  am  häufigsten  unter  Sfidmnd,  bei  W  Wol- 
ken unter  S W  Wind,  bei  Wolken 

aus  NW  unten  Wind  aus  W 

»     N  »  n  »     NW 

»    NO       »  »        »    N 

J»      O  u  n  j»      NO 

a>      SO  *  *  *      O 

»    O  »         »        »    SO 

Auch  auf  einem  ganz  anderen  Wege  gelangt  man  zu 
demselben  Resultate. 

Bestimmt  man  die  mittleren  Barometerstände  bei  SW, 
W,  NW  etc.  Wolkenzuge,  und  andrerseits  dieselben  der 
Winde,  die  während  derselben  Beobachtungszeit  unten 
wehten ,  so  werden  für  den  Fall,  dafs  Wolken  und  Wind 
durchschnittlich  gleich  gerichtet  sind,  beide  Curven  pa- 
rallel gehen:  ist  aber  bei  NNO  Wind  oben  durchschnitt- 
lich ONO  Wolkenzug,  so  wird,  falls  das  Maximum  des 
Barometerstandes  bei  NNO  Winden  einträte,  das  Maximum 
desselben  für  den  Wolkenzug  in  ONO  gelegen  sejn  müs« 
sen.  Wäre  ebenso  das  Minimum  des  Barometers  bei  SSW 
Winden  und  herrschte  durchschnittlich  oben  dann  WSW 
Wolkenzug,  so  würde  das  Minimum  für  den  Wolkenzug 
in  WSW  gelegen  sejn  müssen.  Kurz  ist  der  Wolkenzug 
den  Winden  im  Sinne  der  Drehung  um  ein  Gewisses  vor- 
aus, so  mufs  die  barometrische  Curve  des  Wolkenzuges 
gegen  die  der  unteren  Windrichtung  um  ebenso  viel  im 

Sinne  der  Drehung  verschoben  sejn. 

Ich  habe  in  dieser  Beziehung  Untersuchungen  ange- 
stellt, und  gelangte  zu  folgenden  Resultaten:  Es  waren 
die  Barometerstände 

=  27"  -t- 

SW      W     NW      N       NO       O  SO         S 

11,6"  12,0"  12,7"'  13,8'"  14,3"'  14,0"  13,1"'  12,0  Wolkentag  Fig.  5  a 

11,2     11,8     12,9  13,5     13,3     12.4  11,6     11.1  Wind  Fig.  5  6 

In  der  That  ist  die  Wolkencurve  gegen  die  Windcurve 
um  etwas  weniger  als  4-  Drehung  nach  rechts  verschoben, 
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zum  Beweis,  dafs  bei  der  Drehung  der  Winde  die  oberen 
Wolkenführenden  den  ontem  im  Sinne  der  Drehung  vor- 
ausgehen, dafs  die  Ursache  der  Drehung  also  von  oben 
herab  wirkt,  dafs  mit  anderen  Worten  die  unteren  Winde 
von  oben  her  abgelenkt  werden  '). 

Nun  hat  aber  die  Luft  der  höheren  Regionen  eine  grö- 
fsere  Drehungsgeschwindigkeit  in  der  Richtung  von  West 
nach  Ost,  als  die  der  tiefern.  Ein  ruhendes  Lufttheilchen  der 
oberen  Luftschichten  würde,  nachdem  es  sich  herabgesenkt, 
auf  der  Erdoberflfiche  in  westlicher  Richtung  fortschreiten, 
indem  es  derselben  bei  ihrer  Drehung  von  West  nach 
Ost  vorauseilt,  um  so  viel,  wie  es  oben  schneller  sich  be- 
wegte ,  wie  ein  Punkt  der  Erdoberfläche.  Hatte  das  Luft- 
theilchen oben  ursprünglich  irgend  westliche  Bewegung, 
so  wird  dieselbe  beim  Herabsinken  relativ  zur  Erdober- 
fläche beschleunigt,  hatte  es  aber  östliche  Bewegung,  so 
wird  sie  verzögert,  hatte  es  südliche  oder  nördliche  Be- 
wegung, so  wird  dieselbe  beim  Herabsinken  etwas  süd- 
westlich oder  nordwestlich  werden.  Daraus  folgt,  dafs  im 
Ganzeo  die  westliche  Luft  unten  schneller  strömen  mufs, 
als  die  östliche;  dafs  auch  der  Zeit  nach  westliche  Winde 
vorherrschen  müssen. 

Wo  run  oberer  und  unterer  Strom  in  verschiedeneu 
Richtungen  ruhig  über  einander  fliefseu,  stellen  die  fernen 
Niederschläge  (Schäfchen,  Wölkchen,  Cirrhus,  schraffirte 
Wölkchen  etc.)  offenbar  die  sichtbare  Gränze  zwischen 
beiden  dar.  Ihr  Zug  folgt  dem  feuchteren  Winde,  indem 
sie  niedergeschlagen  werden,  ihre  oft  so  regelmäfsige  Fur- 
chung, Streifung  deutet  auf  die  Richtung  der  einen  oder 
andern  oder  beider  Strömungen  hin.  Die  Höhe  dieser  fei- 
nen Niederschläge,  vielfachen  Beobachtungen  zufolge  eine 
Meile  oft  weit  übersteigend,  gewährt  demnach  Anhaltepunkte 

1  )  Da  ia  der  Region  der  veränderlichen  Winde  auf  der  sfidlichen  Halb' 
kogel  dem  Dove 'gehen  Drehungtgesetze  xafolge  der  Wind  sich  amge- 
kehrt  wendet,  wie  bei  uns  (links  herum),  so  wird  dort  voraussichtlich 
auch  der  Wolkenzug  in  diesem  Sinne  dem  untern  Winde  vorangehen. 
Dem  entsprechend  werden  dort  die  Beobachtungen  eine  Verschiebung  der 
barometrischeo  Wolkencurve  gegen  die  Windcurre  nach  links  ergeben 
müssen. 
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für  die  Höhe,  aus  welcher  die  obere  StrömuDg  herabsinkt. 
Die  Läoge  eines  Parallelgrades  der  Erde  für  Berlin  be- 
trägt 34833,438  Toisen  (M«dier  Astron.  1841,  S.  24). 
Ein  Punkt  der  Erdoberfläche  durchläuft  diese  Strecke  in 
240  Sekunden,  legt  also  145,14  Toisen  =901  Pr.  Fufs  in 
einer  Sekunde  zurück,  bei  einer  Entfernung  von  860  Mei- 
len vom  Erdcentrnm.  Nimmt  man  die  Höhe  der  feinen 
Wölkchen  d.  h.  die  Region,  aus  welcher  die  obere  Luft 
herabsinkt,  zu  30,000  Fufs  an,  so  wird  ein  Lufttheilchen 
in  dieser  Höhe  während  einer  Sekunde  einen  Raum  durch- 
laufen, der  um  so  viel  gröfser  ist  als  901  Fufs,  wie  die 
Entfernung  vom  Mittelpunkt  (860  Meilen  +  30,000  Fufs) 
gröfser  ist  als  der  Erdhalbmesser  (860  Meilen).  Es  wird 
902,2  Fufs  in  einer  Sekunde  zurücklegen,  also  wird  die 
Luft  der  oberen  Schichten  in  dieser  Höhe  bei  der  Erdro- 
tation sich  um  902,2  —  901  =  1,2  Fufs  schneller  bewegen, 
als  unten  unmittelbar  über  der  Erdoberfläche.  Um  1,2  Fufs 
würde  also  die  obere  Luft,  nachdem  sie  herabgesunken, 
gegen  die  Erdoberfläche  nach  Westen  zu  vorauseilen.  Hatte 
die  Luft  oben  schon  an  und  für  sich  eine  Bewegung  in 
östlicher  oder  westlicher  Richtung,  so  wird  also  erstere  um 
1,2'  pro  Sekunde  beim  Herabsinken  verzögert,  letztere  um 
ebensoviel  beschleunigt.  Die  Differenz  der  Geschwindig- 
keit östlicher  und  westlicher  Winde  müfste  demnach  2,4' 
pro  Sekunde  betragen. 

In  den  gröfser en  Mitteln  würde  diese  Differenz  nur 
dann  diesen  Werth  erbalten,  wenn  die  Winde  sehr  häufig 
wechselten  und  mit  gröfser  Geschwindigkeit  herabstiegen. 
Da  diefs  aber  nicht  in  dem  Grade  der  Fall  ist,  so  wird 
sich  die  herabsinkende  Luft  mehr  oder  weniger  der  lang- 
sameren Bewegung  der  unteren  Regionen  accommodiren 
und  es  ist  deshalb  von  vornherein  anzunehmen,  dafs  die 
beobachtete  Differenz  kleiner  sejn  wird,  als  die  oben  an- 
gegebene. Die  Beobachtung  ergiebt  nun,  dafs  die  Diffe- 
renz 1,2^  pro  Sekunde  beträgt,  also  etwa  die  Hälfte. 

Aus  der  Rotation  der  Erde  und  dem  Herabsinken  der 
Winde  von  oben  erklärt  sich  demnach  vollständig  die  grö- 
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üsere  Geschwindigkeit  der  westlichen  Winde,  und  es  ist 
ganz  anzweifelhafty  dafs  diese  beiden  UmstSnde  die  wahre 
nnd  einzige  Ursache  des  Yorherrschens  westlicher  Winde 
der  Geschwindigkeit  und  der  Zeit  nach  seyen.  — 

Um  den  Zusammenhang  zwischen  Windgeschwindigkeit 
und  Barometerstand  übersehen  zu  können,  nehme  ich  noch 
eine  Reibe  von  Beobachtungen  zur  Hülfe,  die  wfthrend 
der  Zeit  vom  1.  März  1854  bis  1.  Juli  1854  angestellt  wur- 
den. Dieselben  beruhen  nicht  auf  direkten  Messungen,  son- 
dern auf  möglichst  genauen  Schätzungen  nach  dem  Gange 
einer  Windmühle. 

Im  2jihrigen  Mittel  (1.  März  1854  bis  1856)  war  nun 

SW       W      NW       N        NO         O        SO         S 

7=180  207  159  114  112  124  130  137 
/i=213  240  166  110  117  118  115  142 

4x^  =  12,6'  12,4'  11,1'  10,3'  11,1'  10,2'  9,4'  11,0' 

pro  Sekunde  (Fig.  12  6). 

Für  denselben  Zeitabschnitt  ist  der  Inhalt  der  durch 
die  Barometercurven  begränzten  Flächen 

J  =  578    706    580    430    418    441     433    429 

-|;=321    340    365    377    373    356    332    312 

daher  der  Barometerstand  reducirt  auf  Zoll  und  Linien 

11,7'"  12,4'"  13,3*"  13,7"  13,6'"  12,9  '  12,r  11,3"  Fig.  12  a. 

Vergleicht  man  diese  die  zweijährigen  Mittel  darstellen- 
den Curven  der  Windgeschwindigkeit  und  des  Barometers 
miteinander,  so  bemerkt  man 

1 )  dafs  die  Maxima  der  Windstärke  in  WSW  und  NO 
gelegen  im  Sinne  des  Drehongsgesetzes  verschoben 
sind  gegen  die  barometrischen  Extreme  (SSW  und 

NNO); 

2)  dafo  das  Aequatorialmaximum  der  Windstärke  mehr 
gegen   das  barometrische   Minimum  verschoben  is^ 

Po^eDdorlPfl  AnnaL  Bd.  XGIX.  ^ 
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wie  da»  Polarmaxiramii  gegen  das  barometrische  Ma- 
xinum; 
3)  dab  das   Aequatorialmadinuin  der  Windstärke  grd- 
fser  ist,  als  das  Polarmaximam. 

Die  Verschiebung  der  Windstürkemaxima  gegen  die 
barometrischen  Extreme  oder  was  dasselbe  ist,  gegen  die 
Richtung  der  beiden  HauptstrOniangen  (Polar- Aeqoatoriat 
Strom)  erklilrt  sich  aas  dem  Beharrungsvermögen  der  Luft- 
massen. 

Wenn  z.  B.  der  Aequatorialstrom  bei  tiefstem  Barome- 
terstande in  der  ihm  eigenthfimlichen  Richtung  (SSW)  uur 
ten  anlangt,  so  hat  er  auf  seinem  Wege  dahin  fortwährend 
relativ  ruhigere  Luftmassen  in  Bewegung  setzen  müssen 
und  daher  selbst  noch  nicht  die  ihm  eigenthümliche  grOCste 
Geschwindigkeit  erlangen  können.  Ist  aber  alles  in  Be- 
wegung gesetzt,  ist  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  ein- 
getreten, so  hat  bereits  die  Einwirkung  der  dem  Polarstrom 
angehörigen  Luftmassen  von  obenher  begonnen,  das  Baro- 
meter hat  diefs  bereits  durch  sein  Steigen  angezeigt,  der 
Wind  ist  schon  etwas  gewendet 

Wie  der  Aequatorialstrom  gleich  nachdem  das  Barome- 
ter den  tiefsten  Stand  verlassen  hat,  und  er  selbst  schon 
etwas  gewendet  ist,  —  am  stärksten  weht,  so  entfaltet  auch 
der  Polarstrom  aus  dem  nämlichen  Grunde  seine  gröfste 
Stärke,  nachdem  das  Quecksilber  bereits  den  höchsten 
Stand  verlassen  und  er  selbst  ein  wenig  abgelenkjt  ist. 

Diefs  geschieht  bei  jedem  Sturm,  diefs  zeigt  sich  in 
allen  Monatsmitteln,  in  den  Mitteln  eines  und  mehrerer 
Jahre.  In  den  Mitteln  kleinerer  Zeiträume  findet  die  Ver- 
schiebung nicht  immer f  aber  doch  eorwiegend  im  Sinne  des 
Drehungsgesetzes  statt,  wie  die  Drehung  der  Winde  selbst 
vorwiegend,  aber  nicht  stets  nach  rechts  hin  stattfindet 

Die  vorher  unter  2  und  3  angeführten  Erscheinungen 
erklären  sich  einfach  aus  der  Wirkung  der  Erdrotation. 
Wenn  in  Figur  4  ac  die  Richtung  des  Polar-  und  6c 
die  des  Aequatorialstroms  andeutet,  so  wird  wegen  des 
Beharrungsvermögens    der  Luft  der  erstere  etwa  in  der 
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RichtuDg  des  Pleils  fc^  der  letztere  ihm  gegenüber  in  der 
Richtung  des  Pfeils  gc  seine  gröfste  Stärke  erreichen. 

Da  die  ursprünglichen  Geschwindigkeiten  dieser  Ströme 
sich  gleich  sind,  so  werden  sie  dargestellt  durch  die  Ra- 
dien fe  und  gc. 

Beim  Aequatorialstrom  stellt  kc  die  Geschwindigkeit 
der  rein  wettlich ^  ic  die  der  rein  tüdlich  fliefsenden  Luft 
dar.  Beim  Polarstrom  stellt  ebenso  nc  die  Geschwindigkeit 
der  rein  östlich  ^  hc  die  der  rein  nördlich  fliefsenden  Luft 
dar.  W^en  der  gröfseren  Umdrehungsgeschwindigkeit  der 
oberen  Lnftmassen  erhalten  sie  beim  Herabsinken  westliche 
Beschleunigung,  die  Geschwindigkeit  der  westlichen  Luft  ko 
vei^öfsert  sich  (etwa  um  Am),  die  der  östlichen  Luft  ver- 
mindert sich  (etwa  um  /n),  während  südliche  und  nördliche 
Luft  dieselbe  Stärke  behalten.  Stellt  nun  in  dieser  Weise 
mc  die  vermehrte  Geschwindigkeit  westlicher,  Ic  die  ver- 
minderte der  östlichen  Luft,  ic  und  hc  wie  vorher  die 
Intensität  südlicher  und  nördlicher  Luft  dar,  so  wird  die 
Resultante  ec  Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Aequa- 
toriaktroms,  de  dieselbe  des  Polarstroms  darstellen.  Durch 
die  Rotation  der  Erde  und  das  Ablenken  der  Winde  von 
obenher  wird  also  bewirkt,  dafs  sich  die  Maxima  der  Wind- 
geschwindigkeit dem  Westen  nähern,  und  da  das  Polar- 
maumum  fc  nach  dem  Drehungsgesetz  auf  der  östlichen 
Seite  des  barometrischen  Maximum  {ac),  das  Aequatorial- 
maximum  gc  auf  der  weitütAen  Seite  des  barometrischen 
Minimum  (bc)  gelegen,  so  nähert  sich  ersteres  (nach  de 
gdiend)  der  ursprünglichen  Richtung  des  Polarstroms  und 
entfernt  sich  letzteres  (nach  ec  gehend)  von  der  ursprüng- 
lichen Richtung  des  Aequatorialstroms.  Zugleich  wird  die 
Geschwindigkeit  des  letzteren  vergröfsert,  wie  ec  gröfser 
ist  als  gc,  die  des  Polarstroms  vermindert  (wie  de  kleiner 
ist  als  c/)  gerade  wie  die  Beobachtungen  diefs  unverkenn- 
bar zeigen«  — 

In  Folge  der  Einwirkung  des  jährlich  wechselnden  ost- 
westlichen  Landmeerwindes  auf  die  Polar -Aequatorials trö- 
Diuug  ist  nun   die  letztere  periodischen  Aenderuugen  uu- 

9* 
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terworfen.  Der  Polarstrom  bewegt  sich  im  Jahresmittel 
TOQ  NNO  nach  SSW,  der  Aeqoatoriaistrom  Ton  SSW  nach 
NNO;  im  Winter  wird,  wie  anfangs  angegeben,  die  Rich- 
tung des  ersteren  mehr  Ostlich,  die  des  letzteren  mehr  west- 
lich; im  Sommer  dagegen  die  Richtung  des  ersteren  etwa 
nördlich,  die  des  Aeqaatorialstroms  etwa  sfidlicb,  analog 
der  Lage  der  barometrischen  Extreme. 

Die  Maxima  der  WindstSrke  werden  dem  entsprechend 
im  Winter  and  im  Sommer  ebenfalls  verschiedene  Lage 
haben  müssen.  Die  Beobachtungen  (Juni  1854  bis  Juli  1856) 
ergeben  in  dieser  Hinsicht  Folgendes. 

Eb  war  im  2  jährigen  Mittel 

l&r  SWW    NW     M      MO      O      SO     S 

7=171  228  216  155  101     75    85  113  Sept  54—55 
256  162    57    26    60  139  220  266  Oct. 

169  209  142  109  150  142  114  115  Nov. 

254  226  110    59    84  100  145  208  Dec. 

167  201  145    83  119  179  162  130  Jan.  55  —  56 

158  199  139    97  135  160  111     89  Febr. 

132  211  184  141  161  171  116    70  MSrz 

152  196  175  156  136  115  111  107  April 

181  173  134  138  139  115  138  165  Mai 

192  210  170  118  105  102  106  143  Juni 

186  204  157  134  123    92  126  163  Juli  54  —  55 

188  272  203    97    85  109  119  117  Aug. 

199  200  138    97  104  119  140  165  Herbst  54  —  55 

193  209  131    80  113  146  139  143  Winter 

155  193  164  145  145  134  122  114  Frtthl.  65  —  56 

189  229  177  116  104  101  117  141  Sommer  54  — 55 

174  201  148  113  129  140  130  128  Winterhalbjahr 

194  214  158  107  104  110  128  153  Sommerhalbjahr 

184  208  153  110  117  125  129  141  Jahr 


J=171  227  190  122     74    51     59     94  Sept. 
330  198    53    16    44  114  210  309  Oct 
183  226  154  140  212  165    98  115  Nov. 
373  351  160    61    89    93  153  270  Dec. 
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216  260  165 
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129  Jan. 

197  246  159 

116  190  199 
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88  Febr. 

166  253  202  161  227  246  141 

78  Marx 

202  258  210  187  182  140  108  117  April 

236  221 

164 

192  222 

150 

128 

186  Mai 

221  247 

207 

139  111 

101 

112  165  Jani 

168  190 

129 

93    83 

63 

81 

115  Juli 

183  275 

186 

69    54 

72 

88 

95  Aug. 

228  217  132    93  110  110  122  172  Herbst 

262  286  161    87  136  158  140  162  Winter 

201  244  192  180  210  179  126  127  FrOhl. 

191  237  174  100    83    79    94  125  Sommer 

231  265  176  133  172  168  133  145  Winterhalbjahr 
210  227  153    96    96    94  108  149  Sommerhalbjahr 

221  246  165  115  135  131  121  147  Jahr. 

Hieraos  ergeben  sich  die  Geschwindigkeiten  -=  durch 

Multiplication  mit  dem  Factor  -^  auf  Fufs  pro  Sekunde 
reducirt: 


T^  60 

=1 

SW     W 

NW 

N 

NO 

0 

SO 

s 

10,7'  10,6' 

9,4' 
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SW     W     NW     N       NO       O       SO       S 

12,3  11,6  10,2  10,2  11,4    9,9    9,3  11,1  Herbst 

14.5  146  13,1   11,7  12,8  11,6  10,8  12,2  Winter  Fig.  13  a 
13,9  13,4  12,5  13,2  15,4  14,3  11,1  12,0  Frahling 

10,8  11,110,5    9,2    8,5    8,3    8,5    9,5  Sommer  Fig.  13  6 

14,1  14,1  12,7  12,6  14,3  12,8  10,9  12,1  Wioterhalbjahr 

11.6  11,3  10,4    9,6    9,8    9,2    9,1  10,4  Sommerhalbjahr 

12,8  12,6  11,6  11,1  12,3  11,2  10,0  11,1  Jahr. 

Im  Jahresmittel  wehen  nordöstliche  and  westsfidwest- 
liche  Winde  am  stärksten,  in  der  kälteren  Jahreshälfte 
rücken  die  Maxima  der  Windgeschwindigkeit  mehr  nach 
Osten  und  Westen  zu,  in  der  wärmeren  mehr  nachNord- 
und  Südwest  zu. 

Das  Aequatorialmaximum  bleibt  während  des  ganzen 
Jahres  wegen  der  Erdrotation  dem  Westen  genähert.  Das 
Polarmaximum  macht  eine  gröfsere  Schwankung,  erreicht 
im  Frühjahr,  wenn  verstärkter  Polarstrom  (siehe  weiter 
unten)  vorwiegend  unten  fliefst,  und  also  die  Erdrota- 
tion den  geringsten  Einflufs  ausübt,  die  gröfste  östliche 
Ablenkung,  im  Sommer,  wo  die  Polarwinde  fast  täglich 
von  neuem  herabfallen,  wo  also  die  Erdrotation  den  gröfs- 
ten  Einflufs  ausübt  —  die  gröfste  westliche  Ablenkung,  so 
dafs  in  dieser  Jahreszeit  Polar-  und  Aequatorialmaximum 
zusammenfallen  und  die  Curve  der  Windgeschwindigkeit  nur 
ein  zwischen  den  barometrischen  Extremen  gelegenes  Ma- 
ximum zeigt. 

Da  ferner  im  Winter  der  Ost-Landwind  mit  dem  etwa 
nordnordöstlichen  Polarstrom  theilweise  parallel,  im  Som- 
mer der  West -Meerwind  demselben  zum  Theil  entgegen 
weht,  vergleiche  Fig.  1  und  2,  so  wird  die  resnltirende 
Geschwindigkeit  der  Circulation  im  Winter  eine  gröfsere 
seyn,  als  im  Sommer.  Die  oben  mitgetheilten  Geschwindig- 
keiten im  Winter  und  Sommer  lassen  diefs  Verhältnifs  gleich 
erkennen. 

Danach  wehen  im  Winter 
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die  SW      W      NW       N        NO        O        SO        S  Winde 

um  3,7'    3,5'    2,6'    2,5'    4,3'    3,3'    2,3'    2,7' 
pro  Sekunde  schneller  als  im  Sommer. 


Eine  ähnliche  moossonartige  Strömung,  wie  sie  zwischen 
dem  östlichen  Lande  und  dem  westlichen  Meere  besteht, 
laCst  sich  andererseits  auch  zwischen  dem  südlich  gelegenen 
Lande  und  den  Wassermassen  des  nördlich  von  uiis  be- 
findlichen Polarmeeres  vermuthen.  Wenn  die  warmen 
Meeresströmungen  und  die  im  Sommer  höher  stehende 
Sonne  das  Polarmeer  allmählig  gegen  Ende  dieser  Jahres- 
zeit möglidist  erwSrmt  haben,  so  wird  zu  dieser  Zeit  und 
Toraogawcifle  im  Herbst  ein  Zeitpunkt  eintreten,  wo  das 
südlich  von  demselben  gelegene  Land  durch  die  sdion  schrä- 
ger eiBbllenden  Sonnenstrahlen  stärker  erkaltet,  als  das 
nördliche  Meer.  Alsdann  wird  sich  die  Luft  vom  kälteren 
Lande  her  in  Bewegung  setzen,  zum  warmen  nördlichen 
Meer  hinströmen,  dort  aufsteigen  und  oben  wieder  nach 
Süden  zukehren.  Nun  erkaltet  aber  bei  zunehmendem  Win- 
ter das  Eismeer  immer  mehr  und  mehr,  die  grofsen  sich 
bildenden  Eismassen  begünstigen  die  Erkaltung  und  wenn 
endlich  am  Ende  des  Winters  die  Temperatur  des  Meeres 
am  tie£Bten  gesunken,  zudem  aber  das  südlichere  Land  schon 
durch  die  gröCsere  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  sich 
erwSmt,  dann  hat  der  Gegensatz  in  der  Temperatur  den 
höchsten  Grad  erreicht,  und  es  wird  sich  nun  die  Luft  vom 
kilteren  Eismeer  nach  Süden  zu  bewegen,  zum  wärmeren 
Lande,  hier  aufsteigen  und  oben  wiederum  nach  Norden 
zurückkehren. 

Vergleidien  wir  hiermit  die  dreijährigen  Mittel  der  Zei- 
ten, so  finden  wir  in  der  That  N  und  NO  Winde  im 
Frühling,  S  und  S  W  Winde  im  Herbst  vorherrschend,  und 
umgekehrt  S  und  SW  Winde  im  Frühling  am  seltensten, 
desgleichen  N  und  NO  Winde  im  Herbst. 

Die  Zeit  während  welcher  N  und  NO  Winde  wehten 
war  nämlich 

im  Herbst        182    Minimum 
im  Winter       219 
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im  FrühliDg     350    Maximum 
im  Sommer     232. 

Die  Zeit,  ifShrend  welcher  S  und  SW  Wind  herrschte^ 
war 

im  Herbst        335    Maximum 

Im  Winter      296 

im  Frühling     239    Minimum 

im  Sommer      298 

Da  nun  der  PoUAequatorstrom  das  Jahr  hindurch  im- 
mer dieselbe  Richtung  hat,  der  Polarmeer -Landwind  in 
Jahresfrist  wechselnd,  einmal  in  derselben,  einmal  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  weht,  dabei  aber  dem  ersteren 
natürlich  untergeordnet  ist,  so  wird  sich  als  Combination 
beider  ein  abwechselndes  Stärker-  und  Sdiwücherwerden 
des  Polarstroms  herausstellen,  ein  Oscilliren  unu  Jahres- 
mittel der  Intensität,  Im  Frühjahr,  wo  dieser  Landmeer- 
wind und  Polar- Aequatorialstrom  etwa  dieselbe  Richtung 
haben,  werden  sicli  beide  addiren,  im  Herbst,  wo  beide 
entgegengesetzte  Richtung  haben,  subtrahiren.  Um  nun 
überhaupt  das  Vorhandeuseyn  auch  an  dem  Gange  der 
Instrumente  nachzuweisen,  wird  es  nur  nöthig  seyn,  die 
Mittel  der  nördlichen  Winde  des  Frühlings  zu  vergleichen 
mit  denen  des  Herbstes. 

Der  mittlere  Barometerstand  nördlicher  Winde  wird  im 
Frühling  höher  seyn  müssen,  wie  im  Herbst.  Hiermit  steht 
scheinbar  im  Widerspruch,  dafs  die  Herbstcurve  des  Ba- 
rometerstandes (Fig.  6d)  die  Frühlingscurze  (Fig.  6  c)  über- 
ragt. Die  Ursache  des  höhern  Herbstbarometerstandes  ist 
aber  der  Druck  des  Wasserdampfes.  Subtrahirt  man  den- 
selben vom  Druck  der  Luft  Überhaupt  (s.  die  Curven  des 
Drucks  der  trocknen  Luft  Fig.  10),  so  sinkt  die  Kuppe 
des  N  und  NO  im  Herbst  (Fig.  10 d)  unter  die  des  Früh- 
lings (Fig.  10  c). 

Dem  höheren  Frühlingsbarometerstande  für  nördliche 
Winde  entsprechend,  wird  die  Temperatur  derselben  im 
Frühling  geringer  seyn  müssen  als  im  Herbst    Dafs  diefs 
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der  Fall  isl,  zeigt  Fig.  7,  wo  d  die  Wärme  der  Winde 
im  Herbst,  c  die  derselben  im  Frühling  darstellt. 

Desgleichen  wird  der  Wasserdampfdruck  im  Frühling 
für  Nord-  und  Nordostwinde  kleiner  seyn  müssen  wie  im 
Herbst  Hiervon  überzeugt  man  sich,  wenn  man  die  Früh- 
lingscurve  der  Dampfspannung  (c  Fig.  9)  mit  der  Herbst- 
curre  (d  Fig.  9)  vergleicht 

Ebenso  wird  die  Luftcirculation  im  Frühjahr  geschwin- 
der vor  sich  gehen  müssen,  wie  im  Herbst,  da  in  ersterer 
Jahreszeit  der  nordsüdliche  Landmeerwind,  der  wegen  der 
Erdrotation  gleich  dem  Polar -Aequatorialstrom  auch  nord- 
nordost-südsfid westlich  werden  mofs,  mit  letzteren  unge- 
fähr parallel,  im  Herbst  aber  etwa  in  entgegengesetzter 
Richtung  sich  bewegt  Die  Folge  davon  wird  seyn,  dafs 
sich  im  Frühjahr  die  Geschwindigkeiten  beider  Strömungen 
Summiren,  im  Herbst  subtrahiren.  Diefs  ergiebt  sich  aber 
unmittelbar  aus  der  Yergleichung  der  beobachteten  Wind- 
geschwindigkeiten für  den  Herbst  und  Frühjahr  (s.  S.  134). 

Es  wehten  darnach  im  Frühling 
SW    W    NW     N     NO      O     SO      S  Winde 
um  1,6'     1,8'    2,3'    3,0'    4,0'    4,4'     IJS    0,9'  pro  Sek. 
schneller  als  im  Herbste. 

Sonach  weisen  Barometer,  Thermometer,  Psychrometer 
und  Anemometer  auf  das  Vorhandenseyn  einer  Circulation 
hin,  die  zwischen  dem  grofsen  nördlichen  Meer  und  dem 
südlichen  Lande  stattiindet.  Sie  entfaltet  ihre  gröfste  In- 
tensitSt  im  Frühling  und  Herbst,  macht  den  Frühling  rauh 
und  winterartig,  den  Herbst  warm,  sie  bewirkt  ein  alter- 
nirendes  Stärker-  und  Schwächerwerden  der  Polarströmung^ 
ihr  verdanken  wir  die  milden  Südwinde  des  Herbstes  (den 
Nachsommer)  aber  auch  die  eisigen  Nordoststürme  des 
Frühlings  (den  Nachwinter). 

Da  nun  die  anfangs  erwähnte  Moussoncirculation  zwi- 
schen dem  westlichen  Meer  und  östlichen  Lande  im  Som> 
mer  und  Winter  ihren  höchsten  Grad  erreicht,  so  ist  jede 
Jahreszeit  gewissermafisen  durch  einen  besonderen  Mousson 
diarakterisirt.    Dabei  wird   die  Polar-Aequatorialströmung 
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im  Sommer  and  Winter  haoptsttchlidi  in  Bezog  auf  ihre 
Richtung,  im  Frfihjahr  und  Herbst  vomSmlieh  in  Bezog 
auf  ihre  Stärke  geändert. 

Wegen  des  ostwestlichen  Landmeerwindes  wehen  dem- 
nach westliche  Winde  am  häufigsten  im  Sommer,  am  sel- 
tensten im  Winter,  östliche  am  häufigsten  im  Winter,  am 
seltensten  im  Sommer;  wegen  der  Moussoncirculation  zwi- 
schen dem  Polarmeer  und  dem  südlichen  Lande  wehen  nörd- 
liche Winde  am  häufigsten  im  Frühjahr,  am  seltensten  hn 
Herbst,  und  sfldlidie  am  häufigsten  im  Herbst,  am  selten- 
sten im  Frühjahr,  wie  dieCs  eine  Zusammenstellung  der 
Windzeiten  nach  dreijährigem  Mittel  unmittelbar  ergiebt. 

Die  Dauer  der  Jahreszeit  =:  100  gesetzt,  waren  die 
Zeiten  (s.  Fig.  14)  für 

im  Herbst  (H)    Winter  (W)  FrähltDg(F)  Sommer  (S) 

westliche  Winde  30,1  Proc.  24,6  Proc  27,9  Proc.  34,1  Proc. 
nördliche      »         17,4     »      21,9    »      30,0    »      23.4    » 
östliche         »        24,8    »      26,6    »      22,6    »       19,4    » 
südliche         »        27,7     »      26,9    »      19,5    »      23,1     » 

Jeder  Wind  erreicht  demnach  einmal  im  Jahr  in  Be- 
zug auf  die  Zeit  seines  Wehens  ein  Maximum,  etwa  ein 
halb  Jahr  darauf  sein  Minimum.  Da  aber  die  Südwinde 
Im  Herbst,  die  Ostwinde  im  Winter,  die  Nordwinde  im 
Frühling,  die  Westwinde  im  Sommer  am  längsten  wehen, 
so  wendet  sich  der  herrschende  Wind  im  Laufe  des  Jah- 
res successiye  rückwärts  durch  die  ganze  Windrose. 

Die  auf  Seite  113  mitgetheilten  Werthe  der  Zeiten,  der 
leichteren  Uebersicht  wegen  hier  auf  Stunden  reducirt,  las- 
sen diefs  Verhältuifs  für  jeden  der  8  Winde  erkennen. 
Es  wehte  im  dreijährigen  Mittel 

der    SW    W     NW     N       NO      O      SO       S    Wind 

Während  \33^  \6l^   99^  bl^   69^  83>>  59^  65^  im  Sept. 

135  114  65  36  55  106  119  115  im  Oct 

106  107  68  45  86  132  101  75  im  Not. 

152  133  65  37  67  91  87  108  im  Dec 

86  106  83  55  80  135  122  77  im  Jan. 

82  114  111  88  83  87  61  46  im  Febr. 
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72 

88 

im  Mai 

86 

64 

65 

im  Juni 

71 

76 

§4 

im  Juli 

64 

65 

68 

im  Aug. 
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SW    W     NW     N       NO      O      SO       S    Wind 

77' lOSMOd^  112^34^  107'   62'   45' im  Marx 
83  134  141   107     64     64     73     54    im  April 

101     87     86  126  113 
93  132  112     88     90 

129  141     94     66     74 

122  174  134     66     51 

Nach  den  angegebeoen  Werthen  sind  die  punktirten  Cur- 
▼en  in  Fig.  15  verzeichnet,  die  Höhe  eines  Feldes  entspricht 
f&r  jeden  Wind  der  Dauer  von  150  Stunden. 

Abstrahirt  man  von  den  kleinen  Hebungen  und  Sen- 
kungen der  Curven,  und  folgt  dem  Zuge  derselben  im 
Grofsen  und  Ganzen,  so  bemerkt  man,  dafs  gegen  Herbst 
Südwestwinde,  im  weitern  Verlauf  desselben  Südwinde, 
gegen  Winter  darauf  Südostwinde,  im  hohen  Winter  Ost- 
winde, gegen  Ende  desselben  und  im  Frühlingsanfang 
Nordostwinde,  im  April  und  Mai  Nordwinde,  im  Sommer- 
anfang Nordwestwinde,  im  Hochsommer  Westwinde  und 
wiedemm  gegen  Herbst  Südwestwinde  die  ISngste  Zeit, 
und  in  den  entgegengesetzten  Zeiten  des  Jahres  die  kür- 
zeste Zeit  wehen. 

Resultate. 

1.  Es  finden  zwischen  den  grofsen  östlichen  Länder- 
massen und  dem  westlichen  Meer  nach  Art  der  Moussons 
jährlich  wechselnde  Circulationen  statt,  im  Sommer  unten 
von  West  nach  Ost,  im  Winter  von  Ost  nach  West  und 
oben  in  umgekehrter  Richtung. 

2.  Dieselben  combiniren  sich  mit  dem  Pol-Aequator- 
strom  und  lenken  selbigen  ab.  Der  untere  nordnordöstliche 
Polarstrom  wird  im  Sommer  nach  Westen  zu,  im  Winter 
nach  Osten  zu,  der  obere  südsüdwestliche  Aequatorialstrom 
im  Sommer  nach  Osten,  im  Winter  nach  Westen  zu  ab- 
gelenkt. 

3.  Im  Sommer  herrschen  deshalb  westliche  Winde,  im 
Winter  östliche  vor. 

4.  Das  barometrisehe  Maximum  wandert  durch  die  Jah- 
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resmittel  im  Herbat  und  Frühling,  Dach  Osten  zu  im  Win- 
ter,  nach  Westen  zu  im  Sommer;  das  Minimum  nach  We- 
sten zu  im  Winter  y  nach  Osten  zu  im  Sommer. 

5.  Dem  barometrischen  Maximum  entsprechend,  schwankt 
das  thermometrische  Minimum  im  Laufe  des  Jahres  abwech- 
selnd nach  der  einen  und  nach  der  andern  Seite  des  Jah- 
resmittels. 

6.  Dabei  bewirkt  die  bei  nördlichen  Winden  im  Som- 
mer vorherrschende  Heiterkeit  des  Himmels,  dafs  durch 
Insolation  das  Maximum  der  Wärme  nach  NO  rückt»  ebenso 
bewirkt  die  bei  südlichen  Winden  im  Winter  vorherrschende 
Bewölkung  des  Himmels,  dafs  durch  Verhinderung  der  Aus- 
strahlung das  Maximum  der  Wärme  nach  SW  rückt. 

7.  Wird  der  einseitige  Einflufs  der  Himmelsbeschaffen- 
heit beseitigt,  so  entspricht  die  Lage  der  (ideellen)  ther- 
mometrischen  Minima  und  Maxima  in  allen  Jahreszeiten 
der  des  barometrischen  Maximum  und  Minimum. 

8.  Dem  thermometrischen  Maximum  und  Minimum  fol- 
gen die  Maxima  und  Minima  des  Wasserdampfdruckes. 
Auch  sie  oscilliren  ums  Jahresmittel,  liegen  im  Sommer 
östlich  und  westlich,  im  Winter  westlich  und  östlich  vom 
Jahresmittel,  in  welchem  sie  während  der  Aequinoctien  be- 
findlich sind. 

9.  Der  Druck  der  trocknen  Luft  verhält  sich,  wie  der 
Druck  der  Luft  überhaupt  in  Bezug  auf  die  Wanderung 
der  Maxima  und  Minima. 

10.  Seltenster  Niederschlag  (Wolken  Regen  Schnee  etc.) 
häufigster  heiterer  Himmel  ist  im  Jahresmittel  nordnord- 
östlichen Winden,  im  Sommerhalbjahr  mehr  den  nach  We- 
sten zugewandten,  im  Winterhalbjahr  mehr  den  nach  Osten 
zugewandten  Winden  eigen. 

11.  Der  Wolkenzug  geht  dem  unteren  Winde,  wäh- 
rend er  sich  durch  die  Windrose  dreht,  im  Sinne  der  Dre- 
hung voraus  (meist  nach  rechts  d.  h.  im  Sinne  des  Dre- 
hungsgesetzes). Wie  die  Wolken  ziehen,  so  wird  sich 
unten  der  Wind  wenden,  die  Winde  verdrängen  sich  dem- 
nach in  der  Regel  von  oben  her.    Ist  der  Polarstrom  der 

ablenkende,   so  schliefst  der  Wolkenzug  sich  mehr  dem 
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uDterQ  (feuchtem),  ist  der  Aequatorialstrom  der  ablenkende, 
mehr  dem  oberen  (feuchteren)  Winde  an. 

12.  Bei  ruhigem  Znstande  der  Atmosphäre  macht  sich 
die  GrSnzregion  zwischen  unterm  und  oberm  Strom  am  Him- 
mel sehr  httniig  bemerkbar  durch  feine  Niederschläge^  de> 
ren  Furchung,  Streifung  die  Richtung  des  einen  oder  des 
andern  oder  beider  Ströme  erkennen  lassen  (Federwolken, 
Streifen,  Schäfchen,  schraffirte,  karirte  Wölkchen).  Ihre 
Höhe  entspricht  demnach  derjenigen,  von  welcher  herab 
die  obere  Luft,  sobald  sie  specifisch  schwerer  geworden  ist 
als  die  untere,  herabsinkt 

13.  Die  Geschwindigkeitscnrve  der  Winde  hat  zwei 
Maxima  im  Jahresmittel,  ein  dem  Polarstrom,  und  ein  dem 
Aequatorialstrom  angehöriges.  Ersteres  liegt  etwa  in  NO, 
letzteres  in  WSW,  also  beide  ein  wenig  verschoben  gegen 
das  barometrische  Maximum  und  Minimum. 

14.  Wegen  des  Beharrungsvermögens  der  untern  Luft 
tritt  während  der  Drehung  des  Windes  durch  die  Wind- 
rose die  gröfste  Geschwindigkeit  des  Aequatorialstroms 
erst  dann  ein,  wenn  er  bereits  seine  ursprüngliche  Rich- 
tung fiberschritten,  das  Barometer  den  tiefsten  Stand  ver- 
lassen; die  gröfste  Stärke  des  Polarstroms,  wenn  derselbe 
«etne  ursprüngliche  Richtung  überschritten  und  bereits  das 
Barometer  den  höchsten  Stand  verlassen  hat 

15.  Die  von  Norden  nach  Süden  fliefsende  Luft  be- 
wegt sich  im  Mittel  ebenso  schnell,  wie  die  von  Süden 
nach  Norden  fliefsende. 

16.  Dagegen  fliefst  die  westlich  wehende  Luft  (um  1,2' 
pro  Sekunde)  geschwinder,  wie  die  östlich  wehende;  der 
Grund  dieser  Erscheinung  ist  die  Rotation  der  Erde;  we- 
gen der  gröfseren  westlichen  Drehungsgeschwindigkeit  der 
obern  Luftmassen,  eilen  dieselben  herabsinkend  der  untern 
Luft  in  westlicher  Richtung  voraus. 

17.  Durch  das  in  16  erwähnte  Vorrücken  der  herab* 
sinkenden  Luftmassen  in  westlicher  Richtung  werden 

1)  alle  auf  der  Westseite  der  Windrose  gelegeneu 
Windstärke -Maxima  vergröfsert,  die  auf  der  OstseVte  ^^- 
legenen  vermindeit. 
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18.  2}  Alle  Maxima  dem  Westen  genähert  und  da- 
durch im  Jahresmittel  die  Verschiebung  des  Aequatorial- 
Mazimum  gegen  das  barometrische  Minimum  vermehrty  die 
des  Polar-Maximum  gegen  das  barometrische  Maximum  ver- 
mindert. 

19.  Der  ostwestliche  Landmeerwind  bewirkt 

1)  daCs  die  Maxima  der  Windgeschwindigkeit,  die  im 
Jahresmittel  in  NO  und  WSW  gelegen  sind,  während  der 
kälteren  Jahreshälfte  mehr  nach  Ost  und  West  zu,  wäh- 
rend der  wärmeren  mehr  nach  Nord-  und  Südwest  zu  hin- 
rücken. 

20.  2)  Dafs  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Winde 
im  Winter  Überhaupt  eine  gröfsere  ist,  ab  im  Sommer, 
indem  dort  die  Mousson  -  Circulation  der  Polar  -  Aequa- 
torialströmung  mehr  parallel,  hier  mehr  entgegengesetzt  ist. 

21.  Eine  im  Laufe  des  Jahres  wechselnde  moussonar- 
tige  Circulation  findet  statt  zwischen  unserm  Festlande  und 
dem  nördlichen  Polarmeere.  Dieselbe  erreicht  ihre  höchste 
Intensität  im  späten  Winter  und  Frühling  einerseits,  zu 
Ende  Sommers  und  im  Herbst  andrerseits. 

22.  Dieselbe  (wegen  der  Axendrehung  der  Erde  von 
Norduordost  nach  Südsüdwest  und  zurück  fliefsend)  be- 
wirkt, indem  sie  der  Pol  -  Aequatorialströmung  parallel, 
während  des  Frühlings  in  gleicher,  während  des  Herbstes 
in  entgegengesetzter  Richtung  weht,  ein  abwechselndes  zu 
diesen  Zeiten  besonders  bemerkbares  Stärker-  und  Schwä- 
cherwerden des  Polarstroms,  ein  Stärkerwerden  im  Früh- 
ling, ein  Schwächerwerden  im  Herbst. 

23.  In  allen  meteorologischen  Vorgängen  macht  sich 
diese  Circulation  bemerkbar.  Der  Druck  der  trocknen 
Luft  ist  im  Frühling  bei  Polarwinden  gröfser  als  im  Herbst. 

24.  Desgleichen  bei  denselben  Winden  der  Thermo- 
meterstand im  Frühling  tiefer  wie  im  Herbst. 

25.  Desgleichen  der  Druck  des  Wasserdampfes  ge- 
ringer. 

26.  Ebenso  die  Windgeschwindigkeit  im  Frühling  grö- 
fser als  im  Herbst. 
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27.  Im  Frühling  herrschen  nördliche  Winde,  im  Herbst 
südliche  Winde  vor. 

28.  Die  Richtung  der  unteren  StrOmung  des  Moos- 
sons  wendet  sich  im  Laufe  des  Jahres  rückwärts  durch  die 
Windrose,  ihr  entsprechend  die  vorherrschenden  Winde. 
Im  Winter  wehen  vorwiegend  östliche,  im  Frühling  nörd- 
liche, im  Sommer  westliche,  im  Herbst  südliche  Winde. 

Erklärung  der  graphischen  Zeichnungen.  Taf.  III. 

Fig.  5.    Mittlerer  Barometerstand    bei    den  verschiedenen 
Richtungen  a  des  Wolkenzuges,  b  der  unten  herr- 
schenden Winde  ^). 
Fig.  6.     Mittlerer   Barometerstand    für   die   verschiedenen 
Winde;  a  im  Winter,  b  im  Sommer,  c  im  Früh- 
lingy  d  im  Herbst,  e  im  Jahresmittel. 
Fig.  7.    Mittlere  Wärme  der  Winde  (in  Graden  Reaumur); 
a  im  Januar 
d  im  Februar 
b  im  Juli 
c  im  April 
d  im  October. 
Die  punktirten  Linien  stellen  die  Temperatur  der 
Winde  dar,  wie  sie  seyn  würden,  wenn  der  Ein* 
flufs  der  Bewölkung  und  Insolation  beseitigt  ist. 
Fig.  8.     Einflufs    der  Bewölkung   und  Insolation  auf  die 
Wärme  der  Winde; 

I  für  den  Sommer,  II  für  den  Winter; 
a  Wärme  der  Winde  bei  gleichviel  heiterem  und 

trüben  Himmel 
6  Wärme  der  Winde  ü'berhaupt 
c  Wärme  der  Winde  bei  heiterem  Himmel 
d  Wärme  der  Winde  bei  trübem  Himmel. 
Fig.  9.     Spannung  des  Wasserdampfes  bei  den  verschiede- 
nen Winden; 

1 )  Td  den  Fig.  b  —  13  sind  die  dem  Polarstrom  angehörigen  Maxiroa 
oder  Minima  dorch  «t&rkere  Striche,  die  dem  Aeqoatorialstrom  sugehö- 
rigcn  durch  Punkte  beseichnet. 
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a  im  Wioter 
b  im  Sommer 
c  im  Frühling 
d  im  Herbst. 
Fig.  10.  Druck  der  trockenen  Luft  bei  den  yerschiedenen 
Winden ; 
a  im  Winter 
b  im  Sommer 
c  im  Frühling 
d  im  Herbst. 
Fig.  11.  Dauer  des  heitern  Himmels,  der  Bewölkung  und  des 
Regens  (Schnee,  Hagel,  Graupel)  bei  den  yerschie- 
denen  Winden,  ausgedrückt  in  Procenten  der  Zeit, 
während  welcher  jeder  Wind  überhaupt  wehte; 
Dauer  der  Bewölkung       a  im  Winterhalbjahr 

6  im  Sommerhalbjahr, 
Dauer  des  heitern  Himmels  c  im  Winterhalbjahr 

d  im  Sommerhalbjahr, 
Dauer  der  Niederschläge    e  im  Winterhalbjahr 

f  im  Sommerhalbjahr. 
Fig.  12.     a  Mittlerer  Luftdruck  der  verschiedenen  Winde 

im  Jahresmittel 
6  Geschwindigkeit  der  Winde  im  Jahresmittel. 
Fig.  13.  Geschwindigkeit  der  Winde; 
a  im  Winter 
b  im  Sommer. 
Fig.  14.  Zeitdauer    der  Winde    in   den  Jahreszeiten,    die 
letzteren  gleich  100  gesetzt; 
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im  Winter 
im  Frühling 
im  Sommer 
im  Herbst. 

Fig.  15.  Zeit,  während  welcher  in  jedem  Monat  die  ver- 
schiedenen Winde  wehen.  Die  Höhe  eines  Fel- 
des entspricht  der  Dauer  von  150  Stunden. 

Die  punktirten  Curven  entsprechen  unmittelbar 
den  Beobachtungen. 
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XI.  üeber  die  allotropischen  Zustände  des  Schcpe/els; 

fon  G.  Magnus. 


Vor  Kurzem  hat  Hr.  Mitscberlich  geieigt  ^)  dafs  die 
VerbiDdang  von  Schwefel  mit  einem  Fette  oder  einem  Oele, 
ridi  in  Schwefel  löst,  und  diesen  auCBerordentlich  stark 
flBrbt,  so  dafs  ein  Theil  Talg  mit  3000  Theilen  Schwefel 
erhitz^  eine  intensiv  rothe  Masse  liefert.  Ich  habe  diese 
Versnche  wiederholt  und  mich  überzeugt,  dafs  nicht  nur 
die  Fette,  sondern  auch  eine  groCse  Menge  anderer  Sub- 
stanzen fihnliche  Wirkungen  hervorbringen.  So  fflrben  na- 
mentlich anfser  den  Fetten  noch  sehr  stark:  Stearinsäure, 
Paraffin,  Wachs,  Wallraihy  Bergwacks  (^0%okerit);  etwas 
weniger  stark f  Colophanium,  Mastix^  Gutta  percha,  Caout- 
dumc;  noch  weniger,  aber  noch  ganz  intensiv:  Bernstein^ 
Zudter,  Stärke^  Baumwolle  u.  a.  m.  Die  letzteren  wirken 
jedoch  nur  filrbend,  wenn  sie  in  den  bis  300^  erhitzten 
Schwefel  eingebracht  und  gut  mit  ihm  durchgerührt  werden. 

Einige  dieser  Substanzen  mögen  noch  geringe  Mengen 
von  Fett  enthalten  haben,  von  mehreren  derselben  wird 
man  diefs  zwar  nicht  behaupten,  allein  man  könnte  glau- 
ben, dafs  sie  mit  den  fettigen  Fingern  berührt  worden 
sind  und  dadurch  färbend  gewirkt  haben.  Um  jedem  Ein- 
wände der  Art  zu  begegnen,  habe  ich  einige  Krystalle  von 
weifsem  Candiszucker  in  destillirtes  Wasser  gelegt,  und 
nachdem  die  ttufsere  Schicht  derselben  aufgelöst  war,  durch 
FlieCspapier  abgetrocknet,  und  ohne  sie  mit  den  Fingern 
zu  berühren  in  den  heifsen  Schwefel  gebracht,  der  durch 
zweimalige  Destillation  gereinigt  war.  Auch  diese  fHrb- 
ten  ihn. 

Die  Farbe,  welche  der  Schwefel  durch  Zucker,  Stärke, 
Baumwolle  u.  dei^l.  m.  annimmt,  ist  zwar  mehr  braun  als 

1 )  Jonraal  für  prakti«cbe  Chemie  Bd.  LXVII,  S.  369. 
PosgeadorlTs  Aooal.  Bd.  XGIX.  10 
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rotby  aber  die  Lösang  desselbeu  in  Scbwefelkohlenstoff 
zeigt  stets  die  reine  rothe  Farbe. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  aach  andere  als  fette  Sub- 
stanzen den  Schwefel  färben,  und  es  kann  daher  die  rothe 
Farbe  desselben  nicht  dazu  dienen,  die  Gegenwart  eines 
Fettes  zu  erkennen.  Es  scheint,  dafs  sehr  verschiedene 
Substanzen  sich  in  höherer  Temperatur  so  zersetzen,  dafs 
ein  gewisser  Bestandtheil  derselben  sich  mit  dem  Schwefel 
▼erbindet,  und  mit  ihm  jenen  stark  färbenden  Körper  bil- 
det, von  dem  es  mir  indefs  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist, 
ihn  von  Überschüssigem  Schwefel  zu  trennen. 

Die  färbende  Eigenschaft  desselben  ist  so  grofs,  dafs 
nicht  nur  der  Schwefel,  den  man  mit  den  Händen  berührt 
hat,  durch  das  Fett,  welches  dadurch  an  ihn  abgegeben  ist, 
sich  roth  färbt,  wenn  er  über  300^  C  erhitzt  wird,  son- 
dern dafs  auch  Schwefel,  der  mehrere  Male  bis  300°  C. 
erhitzt,  und  jedes  Mal  ausgegossen  worden  ist,  auch 
wenn  man  ihn  gar  nicht  mit  den  Händen  berührt  hat,  doch 
eine  röthliche  Farbe  annimmt,  die  wahrscheinlich  von  Staub- 
theilchen  herrührt,  welche  sich  während  des  Erkaltens  aus 
der  Luft  auf  ihn  absetzen,  und  bei  dem  neuen  Erhitzen 
jene  färbende  Verbindung  eingehen. 

Durch  diese  Versuche  bin  ich  auf  einige  die  allotropi- 
schen Zustände  des  Schwefels  betreffende  Thatsachen  ge- 
führt worden.  Bei  Feststellung  derselben  hatte  ich  mich 
der  Unterstützung  des  Hrn.  R.  Weber,  und  zwar  in  sol- 
chem Maafse  zu  erfreuen,  dafs  diese  Arbeit  als  eine  von 
uns  gemeinschaftlich  ausgeführte  betrachtet  werden  kann. 

Erhitzt  man  gewöhnlichen  gelben  Schwefel  bis  350°  C. 
oder  bis  zu  der  Temperatur,  bei  welcher  derselbe,  nach- 
dem er  dickflüssig  geworden  ist,  wieder  anfängt  dünnflüs- 
sig zu  werden,  und  läfst  ihn  dann  langsam  erkalten,  so 
ist  er,  wie  bekannt,  vollständig  oder  fast  vollständig  in 
Schwefelkohlenstoff  löslich.  Damit  er  diefs  sej,  ist  es 
übrigens  gut,  ihn  während  der  Abkühlung  wiederholt  zu 
schütteln,  weil  sonst  der  an  der  Wand  des  Grcf^fses  he- 
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fijidliche  za  schnell  erkaltet»  und  dadurch  in  Schwefelkoh- 
lenstoff unlöslich  wird. 

Läfst  man  nämlich  Schwefel,  der  bis  300°  C.  erhitzt 
worden  ist,  schnell  erkalten,  so  löst  er  sich  nicht  mehr 
▼ollständig  in  Schwefelkohlenstoff,  sondern  hinterläfist,  je 
nachdem  die  Abkühlung  mehr  oder  weniger  schnell  erfolgt 
ist,  einen  gröfsem  oder  geringern  Antheil  ungelöst  Nimmt 
man  die  Abkühlung  auf  die  Weise  vor,  dafs  man  den 
Schwefel  als  einen  dünnen  Strahl  in  kaltes  Wasser  giebt, 
so  dab  man  den  bekannten  weichen  Schwefel  erhält,  so 
hinterläfst  dieser,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  hervor- 
geht, einige  und  dreifsig  bis  einige  und  vierzig  Proc.  sei- 
nes Gewichtes  *). 

Der  lösliche  Antheil  des  weichen  Schwefels  enthält  aber 
noch  svet  verschiedene  Modificationen  des  Schwefeb.  De- 
stillirt  man  nämlich  einen  Theil  des  Schwefelkohlenstoffs 
von  dieser  Lösung  ab,  und  läfst  dann  die  Flüssigkeit  er- 
kalten, so  krystallisirt  octaedrischer  Schwefel  heraus.  Nimmt 
man  diesen  aus  der  Flüssigkeit,  und  destillirt  eine  neue 
Quantität  des  Schwefelkohlenstoffs  ab,  so  dab  man  beim 
Erkalten  eine  neue  Menge  octaedrischen  Schwefeb  erhält, 
80  bleibt  bei  Wiederholung  dieser  Operation  schlieblich 
eine  xähe  Masse  zurück,  die  sich  zu  Fäden  ziehen  läfst. 
Dieselbe  enthält  noch  Schwefel.  Ueberläbt  man  sie  sich 
selbst,  so  verdunstet  der  Schwefelkohlenstoff  und  dann 
scheidet  sich  der  Schwefel  als  eine  krümliche  Masse  aus. 
Dieser  Schwefel  war  offenbar  noch  leichter  in  Schwefel- 
kohlenstoff löslich  als  der  octaedrbche  Schwefel,  denn  er 
hat  sich  erst  nach  diesem  ausgeschieden,  allein  dennoch 
löst  er  sich,  sobald  er  von  dem  Schwefelkohlenstoff  ge- 
pennt worden,  nicht  wieder  in  demselben  auf.  Sollte  die 
krümliche  Masse,   was  bisweilen  vorkommt,   noch  kleine 

1)  Hr.  Ch«  Sainte-Glaire  DeTille  giebt  in  seiner  AbhandluDg:  Des 
modifications  du  soufre  sous  finfluence  de  ia  ehaUur  ei  des  dis' 
sohanis  {Ann*  de  Chim.  3.  Ser,  XLFII^  99)  an,  da(s  er  35  Proc. 
darin  gcfiinden  habe. 

10* 
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Krystalle  einscbliefsen ,  so  lOsen  diese  sich  auf,  der  krüm- 
lieh  abgeschiedene  Schwefel  aber  ist  unlöslich,  selbst  in 
kochendem  Schwefelkohlenstoff. 

Ist  der  weiche  Schwefel,  aus  welchem  die  krOmliche 
Masse  dargestellt  wird,  nur  ein  Mal  bis  300^  C.  erhitzt  und 
ist  jede  Berührung  mit  den  Fingern  vergiieden  worden, 
so  ist  die  krümliche  Masse  rein  gelb.  War  hingegen  der 
weiche  Schwefel  mehrmals  geschmolzen  und  ausgegossen, 
so  erscheint  sie  bald  mehr  bald  weniger  roth  geßirbt. 
Deshalb  ist  sie  früher  als  rother  Schwefel  von  mir  bezeich- 
net worden.  Da  sie  in  Schwefelkohlenstoff  lOslich  ist,  ein 
Mal  aber  von  diesem  Auflösungsmittel  getrennt  sich  nicht 
wieder  in  demselben  auflöst,  so  unterscheidet  sie  sich  so- 
wohl von  dem  löslichen,  als  von  dem  unlöslichen  Schwe- 
fel und  ist  als  eine  besondere  allotropische  Modification 
anzusehen.  Sie  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  wie 
die  Kieselsäure,  worauf  ich  auch  bereits  bei  dem  rothen 
Schwefel  aufmerksam  gemacht  habe  ').  Mit  Ausnahme  der 
Farbe,  die,  wie  erwähnt,  schwanken  kann,  zeigt  sie  alle 
Eigenschaften  welche  von  diesem  angeführt  worden  sind. 
Wird  sie  geschmolzen  und  langsam  abgekühlt,  so  verwan- 
delt sie  sich  in  gewöhnlichen  löslichen  Schwefel. 

Von  der  Gegenwart  dieser  Modification  scheint  das  auf- 
fallende Verhalten  des  schnell  gekühlten  weichen  Schwe- 
fels abzuhängen.  Läfst  man  nämlich  den  weichen  Schwe- 
fel so  lange  liegen,  bis  er  vollständig  erhärtet  und  brüchig 
ist,  wozu  bekanntlich  mehrere  Tage  erforderlich  sind,  so 
enthält  er  viel  weniger  von  dieser  Modification  als  im  fri- 
schen weichen  Zustande,  wie  sich  diefs  bei  Vergleichung 
der  Columnen  3  und  7  der  folgenden  Tabelle  ergiebt,  in 
welcher  die  Versuche  zusammengestellt  sind. 

1 )  Diese  Aooalen  Bd.  XGII,  S.  308. 
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Wcieher  Schwefel  unmittelbar 

Dach  decu  Erkalten  mit  Schwe- 

Derselbe  Schwefel  ▼otUtandig  erhärtet 

felkohleoslofr  aasgezogen 

lieferte 

lieferte 

Gramme» 

nnloslich. 

krnmiich. 

Grammea 

nach 

nnldslicb. 

krümlich. 

Schwefel 

Schwefel 

Taget! 

Schwefel 

SchwenBl 

71 

— . 

5,32  pC. 

71 

4 

_ 

0,84  pG. 

48 

33,82  p€. 

2,48  » 

33 

7 

36,36  pC 

1,57  » 

106 

38,49  » 

5,07  » 

100 

42,00    n 

3,57  » 

100 

5 

37,00  » 

0,64  » 

86 

36,04  » 

3,91  » 

79 

4 

36,07  » 

0,77  » 

69 

Aßfil  » 

2,79  » 

68 

4 

39,70  » 

0,69  » 

Ob  bei  der  UmwaDdlupg;  de8  weicbeo  Schwefels  in  har- 
ten, der  in  ihm  enthaltene  krfimliche  sich  in  unlöslichen 
oder  in  lOslichen  Schwefel  umwandele,  ouiüb  ich  für  jetzt 
unentschieden  lassen«  Zwar  sollte  man  glauben,  dab  sich 
diefs  dadurdi  entscheiden  lasse,  dab  man  die  Menge  des  un- 
löslicheo  Schwefels  der  in  dem  weichen  enthaltet  ist^  ver- 
gleicht mit  der  in  demselben  Schwefel  nach  dem  Erhlrten 
Torhaadenen  Menge.  Allein  wie  ans  den  vorstehenden  Ver- 
sadien  hervorgeht,  lassen  sich  diese  Bestimmungen  nicht  mit 
hinreichender  Sicherheit  ausführen,  theils  weil  der  unldsUche 
Schwefel  wegen  seiner  porösen  Beschaffenheit  leicht  etwas 
Schwefelkohlenstoff  zurückhält,  vorzugsweise  aber  weil  man 
trotz  aller  angewandten  Vorsicht  nicht  sicher  ist,  dab  der 
untersuchte  erhärtete  Schwefel  genau  bei  derselben  Tempe- 
ratur ins  Wasser  gelangt,  und  genau  unter  denselben  Um- 
ständen abgekühlt,  also  von  derselben  Beschaffenheit  ist^ 
wie  der  ihm  entsprechende  weiche. 

Die  Quantität  des  krümtichen  Schwefels  lädt  sich  zwar 
auch  nicht  vollkommen  sicher  bestimmen,  aber  doch  an- 
Dlhemd  genug  um  erkennen  zu  lassen,  dab  die  Menge 
desselben  in  dem  weichen  Schwefel  be^ftchtlkh  grüfser  als 
in  dem  erhärteten  ist.  Deshalb  glaube  ich  annehmen  zu 
dOrfen,  dafs  die  Bieg^mkeit  und  Elastidtät  des  weichen 
Schwefels  auf  der  Anwesenheit  dieser  Modification  beruht. 
Annahme   wird  dadurch  noch  wahrscheinlicher, 
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dafs  auch  sehr  kleine  Mengen  anderer  Beimischungen  das 
Verhalten  des  Schwefeb  in  ähnlicher  Weise  ändern.  Ist 
nämlich  der  Schwefel  durch  eine  der  oben  erwähnten  Sub- 
stanzen intensiv  roth  oder  schwarz  gefärbt,  wozu  nur 
0,0003  seines  Gewichts  von  Paraffin  erforderlich  ist,  und 
man  kühlt  ihn,  nachdem  er  bis  300°  C.  erhitzt  worden, 
plötzlich  ab,  indem  man  ihn  in  kaltes  Wasser  oder  auf 
eine  kalte  Platte  giefst,  so  bleibt  er  während  längerer  Zeit 
so  weich  und  schmierig,  dafs  man  die  einzelnen  Stücke  zu- 
sammenkueten  und  zu  einem  Stück  vereinigen  kann.  Dabei 
läfst  er  sich  in  lange  dünne  Fäden  ziehen,  und  behält  diese 
klebrige  Beschaffenheit  mehrere  Stunden,  oft  während  eines 
Tages.  Ein  Verhalten,  das  ich  schon  früher  von  dem 
schwarzen  Schwefel  beschrieben  habe« 

Aber  nicht  nur  die  Art  des  Erstarrens  wird  durch  diese 
geringe  Beimischung  verändert,  sondern  auch  im  flüssigen 
Zustande  verhält  sich  dieser  Schwefel  anders  als  der  ge- 
wöhnliche, denn  er  wird  zwar  in  höherer  Temperatur  dick- 
flüssig, allein  viel  weniger  als  der  gewöhnliche  Schwefel. 

Da  die  weiche  und  schmierige  Beschaffenheit  des  schwar- 
zen Schwefels  von  der  Beimischung  einer  so  geringen  Menge 
einer  fremden  Substanz  herrührt,  so  ist  es  auch  wahrschein- 
lich, dafs  die  Biegsamkeit  und  Elasticität  des  gelben,  soge- 
nannten weichen  Schwefels  durch  die  geringe  Menge  des 
krümlichen  Schwefels  entsteht,  welche  er  enthält. 

Solche  Veränderungen  der  Eigenschaften  durch  die  Ge- 
genwart von  geringen  Mengen  fremder  Substanzen  sind 
gewifs  nicht  häufig;  doch  fehlt  es  nicht  an  einem  Beispiel, 
und  es  braucht  in  dieser  Beziehung  nur  an  die  Umwand- 
lung des  Eisens  in  Stahl  erinnert  zu  werden. 

Die  verschiedenen  allotropischen  Zustände  des  Schwe- 
fels sind  hiernach  folgende: 

1.  Prismatischer  Schwefel. 

2.  OctaSdrischer  Schwefel. 
Beide  in  Schwefelkohlenstoff  löslich. 

3.  Unlöslicher  Schwefel. 

4.  Krümlicher  Schwefel,   der  in  seinem  frischen  Zu- 
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Staude  io  Schwefelkohlenstoff  löslich  ist,  ein  Mal  ausge^ 
schieden  sich  aber  nicht  wieder  darin  auflöst. 

Dieser  ist  früher  als  löslicher  und  unlöslicher  rother 
Schwefel  von  mir  beschrieben  worden.  Wenn  nämlich  der 
weiche  Schwefel  auch  nur  die  geringste  Menge  färbender 
Substanz  enthält,  so  bleibt  diese  stets  bei  dem  krümlichen 
Schwefel,  weil  sie,  wie  dieser,  leichter  als  der  gewöhn- 
liche Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  löslich  ist,  und  daher 
sowohl  in  der  Mutterlauge  mit  ihm  zurückbleibt,  als  auch 
bei  gänzlicher  Entziehung  des  Schwefelkohlenstoffs  ihm  in 
fester  Form  anhaftet. 

5.  Der  schwarze  Schwefel,  der,  da  er  durch  Beimi« 
schling  fremder  Substanzen  entsteht,  zwar  nicht  ab  ein 
allotropischer  Zustand,  wohl  aber  als  eine  besondere  Mo« 
dification  des  Schwefels  zu  betrachten  ist,  weil  er  sich 
nicht  durch  die  Farbe  allein,  sondern  auch  durch  die  oben 
erwähnten  Eigenschaften  Ton  den  verschiedenen  Zuständen 
des  Schwefels  unterscheidet. 


XIL     Ueber  die  Bestimmung  der  specißschen 
Gemchte;  fon  Dr.  Gustap  Jenzsch. 


i^eit  1854  bediente  ich  mich  stets  mit  Yortheil  einer  Me- 
thode zur  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte,  welche 
ich  hier  in  der  Kürze  mittheile. 

Man  füllt  ein  kleines,  mit  gut  eingeriebenem  hohlen 
Glasstöpsel  versehenes  Flacon  (wie  solche  Hr.  Professor 
Dang  er  in  Paris  anfertigen  läfst)  mit  destillirtem  Wasser, 
bringt  es  in  ein  metallenes  (silbernes)  becherförmiges  (>e- 
fäCs  und  kocht  dasselbe  darin  unter  destillirtem  Wasser  so 
lange,  bis  sich  keine  Luftblasen  mehr  entwickeln.  Man  kühlt 
das  Ganze  bis  zu  einer  beliebigen  Temperatur  ab,  welche 
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man  an  einem  zu  diesem  Zwecke  angebrachten  Thermome- 
ter abliest. 

Das  Wasser  im  Flacon  maCs  immer  etwas  höhere  Tem- 
perator besitzen,  ab  unsere  Finger  einem  Gregenstande 
mitzutheilen  vermögen  (z.  B.  30^  C);  denn  aufserdem  würde 
beim  Abtrocknen  des  Flacons  durch  die  Ausdehnung  des 
in  ihm  enthaltenen  Wassers  ein  Fehler  entstehen.  Wenn 
man  das  Gläschen  aus  dem  Wasser  genommen  hat,  trock- 
net man  es  gut  ab  und  wi^  es. 

Die  Zeit^  welche  man  vom  Herausnehmen  aus  dem  Was- 
ser bis  zum  Wägen  des  Flacons  brauchte,  bemerkt  man 
sich« 

Das  abgewogene  Mineral  bringt  man  in  Form  kleiner 
StQckchen  in  das  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
füllte Flacon  und  yerschlieCst  es  mit  einem  StöpseL  Nun 
kocht  man  dasselbe  in  dem  silbernen  Gefäfse  so  lange  un- 
ter destillirtem  Wasser,  bis  sich  im  Innern  des  Gläschens 
keine  Luftblasen  mehr  zeigen.  Durch  die  Erwärmung  dehnt 
sich  natürlich  das  im  Flacon  enthaltene  Wasser  aus. 

Da  es  sich  aber  nothwendiger  Weise  bei  der  Abküh- 
lung des  Silbergefäfses  wieder  zusammenzieht,  so  dringt 
ein  entsprechendes  Quantum  des  über  der  Oeffnung  des 
Flacons  stehenden  Wassers  in  das  Gläschen  ein.  Man  er- 
wärmt nun  wieder  und  zwar  so  lange,  bis  das  im  Flacon 
enthaltene  Wasser  bis  zu  den  obersten  Rand  desselben  ge- 
kommen ist.  Dann  unterbricht  man  augenblicklich  die  Er- 
wärmung und  kühlt  bis  zu  der  oben  notirten  Temperatur 
ab.  Man  nimmt  das  Gläschen  aus  dem  Wasser  und  trock- 
net es  mittelst  Filtrirpapier  oder  einem  feinen  leinenen 
Tuche  vorsichtig  ab  und  wägt  es.  Der  Zeitunterschied 
zwischen  dem  Herausnehmen  aus  dem  Wasser  und  dem 
Wägen  mufs  derselbe  sejn,  wie  bei  der  ersten  Wägung 
des  Flacons  mit  destillirtem  Wasser.  Unterliefse  man  es, 
so  könnte  diefs  leicht  zu  Fehlern  Veranlassung  geben,  da 
das  im  Flacon  befindliche  Wasser  durch  die  feine  Oeff- 
nung im  Stöpsel  immer  etwas  verdunstet. 

Wendet  man  Flacons  mit  angeschliffenen  Glaskappen 
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an,  80  bedarf  man  der  angegebenen  Vorsicht  nicht.  Be- 
sonders da  ich  mich  überzeugte,  dafs  das  im  Flacon  be- 
findliche Wasser  bei  Bestimmang  der  specifischen  Gewichte 
von  Gesteinen  meist  eine  milchige  Trübung  annimmt^  von 
demselben  aber  bei  Anwendung  der  oben  beschriebenen 
Methode  kein  Tropfen  verloren  geht,  so  ziehe  ich  diesel- 
ben den  übrigen  jetzt  gebräuchlichen  Arten  der  specifischen 
Gewichtsbestimmung  vor. 

Bei  erlangter  Uebung  ist  es  auch  mOglich,  auf  die  hier 
angegebene  Weise  das  specifische  Gewicht  pulverfOrmiger 
Substanzen  mit  grofser  Schärfe  zu  bestimmen. 

Aas  den  gefundenen  Zahlenwerthen  berechnet  man  auf 
bekaooter  Weise  das  specifische  Gewicht  der  angewende- 
ten Substanz  für  die  Temperatur,  bis  zu  welcher  man  ab- 
kühlte und  reducirt  dasselbe  noch  auf  die  gröfste  Dichtig« 
keil  des  Wassers. 

Die  Figuren  9,   10,  11  Taf.  II  stellen  im  verjüngten 
MaaCsstabe  den  einfachen  Apparat  vor,  dessen  ich  mich 
bediene: 
A  (Fig.  9)  ist  das  silberne  innen  vergoldete  becher -för- 
mige Gefkfs,  mit  destillirtem  Wasser  bis  zur  Linie  a 
gefüllt; 
B  (Fig.  10}  das  kleine  gläserne  Flacon  mit  eingeriebenem 
;       hohlem  Stöpsel; 

C  ein  Gehänge  von  dünnem  Piatindraht,  in  welchem  das 
Flacon  steht;  dasselbe  dient  zur  Verbindung  des  aufser- 
dem  unvermeidlichen  Anschlagens  des  Gläschens  an 
die  Wandungen  und  den  Boden  des  silbernen  Gefä- 
fses  während  des  Kochens; 
D  (Fig.  11)  eine  einfache  Spirituslampe ,  welche  nach 
Belieben  dem  silbernen  GefäCse  genähert,  oder  von 
demselben  entfernt  werden  kann; 
£  (Fig.  9)  ein  Thermometer. 
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XIII.     Ueber  die  l^emperatur- Abnahme  in  den 
Luftschichten;    vom    Hauptmann  von  Seydlitz. 

(Nachtraf  zum  An£iatie  in  Heft  Y ').) 


Jjei  der  BestimmuDg;  der  mittleren  Höhen  der  Atmosphäre 
im  angeführten  Aufsatz  wurde  vorausgesetzt,  dafs  alle  über 
einander  liegenden  Luftatome  im  Durchschnitt  gleiche  Wär- 
memengen haben,  dafs  also  die  Gleichgewichtstemperaturen 
mit  den  Drucktemperaturen  zusammenfallen. 

Sind  die  Drucktemperaturen  nicht  die  Gleichgewichts- 
temperaturen,  so  müssen  in  einer  Atmosphäre,  in  welcher 
anfänglich  jedes  Atom  gleiche  Wärmemenge  hatten  so  lange 
Bewegungen  stattfinden,  bis  die  Wärmequellen  und  die 
Mittheilung  der  Wärme  durch  Contact  eine  den  Gleichge- 
wichtstemperaturen entsprechende  ungleiche  Yertheiluog 
der  Wärme  an  die  Luftatome  herbeigeführt  haben.  Sind 
dagegen  die  Drucktemperaturen  zugleich  die  Gleichgewichts- 
temperaturen, so  wird  jede  ungleiche  Vertheilung  der 
Wärme  an  die  Luftatome  Bewegungen  verursachen,  bis 
die  gleiche  Vertheilung  hergestellt  ist. 

Bemerkenswerthe  Ursachen  solcher  ungleichen  Verthei- 
lung sind  die  Absorption  von  Sonnenstrahlen  durch  die 
obern  Luftschichten  und  die  Absorption  von  Erdstrahleu 
durch  die  untern  Luftschichten,   von  welchen  beiden  Ur- 

1 )  In  jenem    Aufsätze  ist  für   die  Schallgeschwindigkeit  in   der  Luft   der 
Buchstabe  y  statt  v  gedruckt  worden.    Bei  der  Betrachtung  des  Experi- 
ments von  D^sormes  und  Clement  haben  sich  Reche»-  und  Schreib- 
fehler eingesdilichen.     Es  mufs  heifsen: 
IV  =  1°,3465  statt  1%3379 
femer:  x  =  0^,0182  statt  0,0018 

f ,  =:  f  +  IT  +  X  »  286^7147  statt  286^8897 
Differenz  0^5622  statt  0,''d872. 
War  die  Luft  nicht  völlig  trocken,  so  wird  die  DifTerenz  auch  durch 
diese  Ursache  noch  kleiner.  Man  möge  übrigens  diese  Differenz  mit  der 
vergleichen,  ^»reiche  sich  beim  pneumatischen  Feuerzeug  ergiebt,  wo  die 
Luft  im  Augenblicke  der  Entzündung  des  Schwammes  (288°  Gentes) 
ungefähr  auf  den  5.  Theil  ihres  Volumens  zusammengedrückt  ist. 
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Sachen  man  aber  TeruehmeD  kann,  dab  sie  sich  in  ihren 
Wirkungen  einer  ungleichen  Wärme -Vertheilung  an  die 
Atome  im  Durchschnitt  nahezu  aufheben.  Die  gegenseitige 
Durchstrahlung  der  Drucktemperatur  mftfsig  erwärmter  Luft- 
schichten kann  die  Drucktemperaturen  nicht  stören ,  ihre 
Wirkung  ist  im  Gegentheil  die  Wiederherstellung  Ton 
Drucktemperaturen.  Ob  nun  die  Contact-Wärme  sich  eben 
so  yerhälty  diese  Frage  bedarf  einer  nähern  Untersuchung, 
welche  zu  wichtigen  Resultaten  ffihrt. 

Man  denke  sich  eine  Drucktemperatur  mäfsig  erwärmter 
Atmosphäre,  dabei  vertical  wie  horizontal  im  Gleichgewicht, 
also  die  untere  Lufttemperatur  überall  gleich  und  constant. 
Nach  der  Theorie,  welche  im  angeführten  Aufsatz  entwickelt 
ist,  hat  die  Wärme  das  Bestreben,  sich  im  Räume  gleich- 
mäfsig  zu  vertheilen,  und  es  entsteht  die  Frage  nach  der 
Geschwindigkeit  der  Vertheilung. 

Die  natürlichste  Annahme  ist,  dafs  das  Bestreben  der 
Wärme,  sich  auszudehnen,  ihrer  Menge  proportional  sej, 
dafs  also  die  Wärmemenge  in  der  Raumeinheit  das  sej, 
was  fOr  eine  tropfbar  flüssige  Masse  die  Druckhöhe  ist, 
und  man  möge  auch  vorläufig  die  fernere  Analogie  gelten 
lassen,  dafs  die  Geschwiodigkeit,  mit  welcher  die  Wärme 
aus  einem  Raum  mit  der  Wärmemenge  «?,  in  der  Raum- 
einheit in  einen  Raum  mit  der  geringern  Wärmemenge  w 
in  der  Raumeinheit  überströmt,  proportional  sej  ^tOg  —  |/tr, 
also  auch  proportional  l| — t,  unter  t^  und  t  die  entspre- 
chenden Temperaturen  verstanden. 

Dann  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Con- 
tact-Wärme  durch  die  einem  Breitengrade  entsprechenden 
Schichtflächen -Elemente  der  Atmosphäre  hindurchströmt: 

(1)        r==_«5£.  =  £Ä, 

^  dx        oa 

wobei  n  eine  Constante  bedeutet,  und  die  Gleichung  (10) 
i.  a.  A.  herangezogen  ist,  und  die  Wärmemenge,  welche 
ein  Schichtelement  an  das  nächst  darüber  befindliche  in  der 
unendlich  kleinen  Zeit  d»  abgiebt: 
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(2)        d«,=:§-jFd», 

so  wie  der  Wärme-Ziiwacbs  oder  Verlust  eines  Elements 
in  der  Zeit  da; 

(3)        dWj  =  f/-^d. 

unter  F  das  SchicfatfläGhen- Element  des  Breitengrades  in 
der  Höhe  x  verstanden. 

Weil  die  Expansiv- Kraft  ez^at  jedes  Lnftatom  aut- 
wSrtSy  d.  b.  vom  Mittdpankt  der  Erde  hinweg  zu  treiben 
strebt,  die  Schwere  g  dagegen  dasselbe  gegen  diesen  Punkt 
hinzieht,  so  mtlssen  die  Gleichgewichtstemperatnren  in  Be- 
zug auf  die  lineare  Ausdehnung  des  Schichtflldien- Ele- 
ments die  Gleichung  erfüllen: 


1^ 


(4)    .    ;^=^ 


mt 

8 


unter  m  eine  Constante  und  unter  y  die  Dichtigkeit  verstan- 
den, und  da  die  Gleicbgewichtstcmperaturen  mit  den  Druck- 
temperaturen zusammenfallen  sollen,  nach  Gl.  (6)  i.  a.  A.: 


folglich 


(5) 


1    mWiVy 


Sonach  ist,   wenn   die   Gewichtstemperatureu  mit  den 
Drucktemperaturen   zusanmaenfallen,    laut    Gleichung    (2) 

—  für  alle    über   einander  liegenden  SchichtflSchen- Ele- 
mente couBtant  und  deshalb 


dWJ 
dx 


=  0 


d.  h.  die  Strömung  der  Contact- Wärme  stört  diese  Tem- 
peraturen nicht. 

Der  Natur  flüssiger  Massen  zufolge  müssen  nun  aber 
als  zweite  Gleichgewichtsbedingung  alle  Schicht -Elemente 
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einer  Niveau -Schiebt  umgekehrt  ihren  Schweren  proportio- 
nal sejn  '). 

Ueber  den  Polen  fallen  die  Scbichtflächen- Elemente 
mit  concentrischen  KugelflScben-Elementen  znsammen,  ver* 
halten  sich  also  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  vom 
Mittelpunkt,  und  weil,  abgesehen  von  der  Attraction  der 
Atmosphären -Masse  und  der  Abplattung  des  Erdkörpers, 
die  Schweren  Qber  den  Polen  sich  wie  die  Quadrate  jener 
Entfernungen  umgekehrt  verhalten ,  so  verhalten  sich  die 
über  den  Polen  liegenden  Scbichtflächen -Elemente  wie  ihre 
Schweren  umgekehrt;  somit  gilt  diefs  auch  für  alle  über 
einander  liegenden  Schichtflächen- Elemente  jeden  Breiten- 
grades. 

Hieraus  und  aus  den  Gleichungen  (1)  bis  (6)  ergeben 
sich  folgende  zwei  wichtigen  Sätze: 

1 )  Für  die  Erdatmosphäre  sind  die  Gleichgewichtstempe- 
raturen den  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  nahezu 
proportional. 

2)  Soll  das  Gleichgewicht  durch  die  Coutact- Wärme 
nicht  gestört  werden,  so  mufs  die  Geschwindigkeit 
der  Wärme- Ausgleichung  proportional  der  Differenz 
der  Temperaturen  sejn. 

Stellt  man  sich  endlich  den  Vorgang  der  gegenseitigen 
Durchstrahlung  diathermaner  Körper  vor,  so  gelangt  man 
zu  dem  Schlufs,  dafs  die  Gleichgewichtstemperaturen  mit 
den  Drucktemperaturen  nahezu  zusammenfallen  müssen, 
wenn  die  gegenseitige  Durchstrahlung  der  Luftschichten, 
welche  Drucktemperaturen  herbeizuführen  strebt,  das  Gleich- 
gewicht nicht  merklich  stören  soll. 

Scbliefslich  möge  hier  noch  eine  Betrachtung  ihre  Stelle 
finden,  welche  ebenfalls  zur  Gleichung  (6)  i.  a.  A.  führt. 

Man  denke  sich  die  Erde  als  eine  homogene  Kugel, 
ohne  Rotation  und  um  sie  eine  homogene,  nicht  attractive 
und  nicht  coroprimirbare  Masse  von  gleicher  Temperatur 
als  Kugelschicht  herumgelegt,  so  kann  man  sich  diese  Masse 

1)  Vergl.  Gleichung  (3)  mit  6et  BernclcsichtigaDg,  dafs   in  emer  Niveau- 
Sckidit  gleiche  Dichtigkeit  und  gleiche  Temperatur  herrscVien  muU. 
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io  unendlich  viele  concentrische  Schichten  zerlegt  vorstel- 
len. Wird  die  Masse  nun  plötzlich  zu  einer  expansibeln 
und  dem  Mario tte'schen  Gesetz  unterworfenen  Flüssig- 
keity  so  entsteht  zur  Herstellung  von  Schiditen  verschie- 
dener Dichtigkeit  eine  Bewegung,  und  man  ist  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  dafs  diese  Bewegung  die  denkbar  ein- 
fachste sejn  wird. 

Die  einEschste  Bewegung  ist  aber  die,  dafs  ein  (unte- 
rer) Theil  der  Schichtflftchen  sich  zusammen  zieht,  dn  (obe- 
rer) Theil  sich  ausdehnt;  ein  Uebergehen  von  Atomen  einer 
Schichtflfiche  in  andere  bei  diesem  Vorgang  wfire  nicht 
mehr  die  denkbar  einfachste  Bewegung.  Die  Schichtflächen 
werden  sich  also  wie  ihre  Dichtigkeiten  umgekehrt  ver- 
halten, d.  h. 


unter  n  eine  Constante,  unter  r  den  Radius  der  Erdkugel 
und  unter  x  die  Höhe  der  Schicht  über  der  Oberfläche 
dieser  Kugel  verstanden. 

Man  hat  auch  die  Schwere; 

ift 

m  eine  zweite  Coustaute,  und  die  Fundamental -Druck- 
gleicbung: 

dpz^ad(yt)=: — ygdx 
wird  zu: 


folglich 
folglich 


also 


'— fl(r-f.;r)' 


y  *""  na 
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XIV.     Die  fVellentänge  der  brechbarsten  und  der 
auf  Jodsilber  chemisch  wirkenden  Strahlen; 

i?on  TV.  Eisenlohr. 

(Briefliche  Mitthciloog.) 


A\%  Nachtrag  za  der  Ihnen  übersandten  Abhandlung  über 
die  Wellenlänge  der  brechbarsten  Strahlen  ^)y  sende  ich 
Ihnen  hiebei  einige  Photographien  der  Beogungsspectra^ 
wie  sie  sich  selbst  in  einem  Abstand  von  A  =  5,58  Meter 
Tom  Objectiv  des  Gifters  aaf  einer  JodcoUodiam- Silber* 
Schicht  abgebildet  haben. 

1)  In  dieser  Abhandlung  (Aon.  Bd.  98  Heft  3)  sind  folgende  Schreib-  and 
Drockfehler  su  verbessern: 
S.  357  Z.  12  T.  u.  sutt  de'—dhm'^  liels  ife=stf6sinyr 

S.  358  Z.  1  n.  2  T.  n.  stau  -4-t   lies       * 


m+1  n-f-l 

S.  359  in  den  zweiten  Aosdr&cken  für  jfi,  y«,  y»+l  müssen  die  mit 

JP  .    .  . 

y=^  multiplicirten  Gr5(sen  respectire  heifsen: 

sin  Fl  cos  s* — cos  V\  sin  s' + sin  V^  cos  s'  —  cos  Fj  sin  s 

sin  Fl  cos  (s  -f-  tt)  —  cos  Fi  sin  (s  -f-  «) -f-  sin  Fj  cos  (i + u) 

—  cos  Ft  sin  (s  -H  «) 
sin  Fi  cos  (s-f-ii  tt)  —  cos  Fi  sin  (f +iltc)+sin  Fj  cos  (f +J| «) 

—  cos  Fa  sin  (s  -H  n  tt) 

S.  360  Dinfs    es  in   dem   ersten   Ausdruck   für   ^(yn-fi)  respective 

heilsen 

sin  Fl  cos  (s' + Jfi  tt)  —  cos  Fi  sin  (s + J  «  tt)  -f-  sin  F»  cos  (t*-f-  J  ii  tt) 

—  cos  Fjsin  (» -f-  3  n  tt) 
und 

sin(Fi  —  f  — i»M),  sin(Fa  — » — Jtttt) 

S.  361  Z.  8  V.  u.  statt  g  lies  ^i 

S.  362  Z.  11,  12  u.  19  T.  o.  statt  g  lies  gx 

S.  363  Z.    7  V.  u.  statt  (x+l)^sini/;  lies  (x+l)sin  f  —  sin^j 

S.  364  Z.  15  T.  u.  sutt  =»  lies  =1 

S.  365  Z«  11  ▼.  o.  ist  X:=e.^  aussustreichen. 

Femer  muls  auf  der  Kupfertafel  IV  Fig.  3  der  Raum   von  J7  bis  r  in 
beiden  Spcctris  htU  oder  wenigtteni  grau  teyn. 
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Auf  der  Photographie  Nr.  I  (diese  ist,  so  gut  es  sich 
thuu  liefs  auf  Fig.  1  Taf.  IV  in  Kupferstich  wiedergege- 
ben P.)y  erscheint  das  Bild  des  Spaltes  S,  welcher  nur 
i*^  breit  war  und  auch  im  Bilde  nicht  breiter  erscheinen 
sollte,  unter  der  Breite  von  2"^.  Bei  Nr.  2  und  Nr.  3 
hatte  ich  um  feinere  Linien  zu  erhalten,  den  Spalt  auf 
^■m  verengt;  die  Bilder  desselben  sind  I"*  breit  geworden. 

Weil  die  Intensitäten  des  Lichtes  in  der  Spaltöffnung, 
beim  ersten,  zweiten  und  dritten  Spectmm  sehr  verschie- 
den sind,  und  sich  für  homogenes  Licht  ohngefähr  wie  die 
Zahlen  62,  25,  9,  1  verhalten,  so  mufs  bei  einer  solchen 
Dauer  des  Lichteindruckes,  bei  welcher  das  dritte  Spec- 
trum auf  der  Collodinmschicht  gerade  noch  erkennbar  wird, 
wie  in  Nr.  1,  das  zweite  Spectrum  nach  dem  technischen 
Ausdruck  schon  halb,  das  erste  und  der  Spalt  ganz  ver- 
brannt erscheinen.  So  sieht  man  denn  auch  in  dem  drit- 
ten Spectrum  aufser  den  Linien  G  und  H  noch  mehrere 
andere  dazwischen  liegende  Linien  wie  h  sehr  deutlich, 
während  die  Stellen  jenseits  H,  welche  zum  unsichtbaren 
oder  ultravioletten  Licht  gehören,  schwächere  Spuren  ihrer 
Wirkung  zeigen.  Auf  dem  zweiten  Spectrum  von  Nr.  I 
sind  dagegen  zwischen  G  und  H  keine  untergeordneten 
Linien  sichtbar.  Desto  mehr  ist  der  brechbarste  Theil  die- 
ses Spectrums  ausgebildet.  Seine  Begränzung  auf  der  Seite 
gegen  den  Spalt  hin  ist  aber  nicht  scharf.  Im  ersten  Spec- 
trum von  Nr.  1  sind  keine  Linien  sichtbar;  aber  die  Be- 
gränzung auf  der  Seite  gegen  die  Mitte  wie  nach  aufsen 
ist  sehr  scharf  und  bestimmt. 

Aus  der  Abwesenheit  aller  Linien  im  ersten  Spectrum 
von  dem  Bilde  Nr.  1  und  eines  Theils  derselben  im  zwei- 
ten Spectruro,  so  wie  aus  der  Breite  des  Spaltbildes  geht 
hervor,  dafs  das  Licht  da,  wo  es  zu  lange  wirkt,  auch 
seitlich  eine  Zersetzung  des  Jodsilbers  hervorbringt  und 
dafs  darum  das  erste  Spectrum  etwas  breiter  ist,  als  es 
bei  kürzerer  Dauer  des  Lichteindruckes  seyn  würde.  Diefs 
zeigt  sich  in  der  That  auch  bei  den  zwei  anderen  Photo- 
graphien, bei  welchen  nur  das  zweite  Spectrum  mit  sei- 
nen Linien  erzielt  wurde. 


161 

Wenn  man  nun  den  Abstund  der  Gränze  des  brech- 
barsten Lichtes  von  der  Mitte  des  Spaltbildes  oder  8  im 
ersten  Spectram  mit  tig,  im  zweiten  u^  and  im  dritten 
mit  »3  bezeichnet  and  ebenso  den  Abstand  der  wenigst 
brechbaren,  anf  das  Jodsilber  noch  wirkenden  Strahlen 
dardi  #, ,  s^,  '3  und  den  der  Linien  H  and  g  darch  F|, 
B^9  H^y  g^f  g^,  g^  aasdrflckt,  so  hat  man  nach  den  mit- 
folgenden photographischen  Bildern  folgende  Zahlen  in 
Millimetern: 


Bild 

Nr. 

«1 

Vi 

•« 

«1 

H^ 

H, 

»• 

gl 

gt 

gi 

1 

51 

104 

64,5 

129 

^^ 

117 

175,6 

_ 

127 

190 

2 

52 

106 

64,5 

127,5 

58,3 

117 

— 

63,5 

127 

— 

3 

52,5 

— 

64,2 

127,5 

58,3 

117 

— 

63,5 

127 

— 

Das  dentlichste  Bild  vom  ersten  Spectram  enthalt  No.  3, 
vom  zweiten  Nr.  2,  vom  dritten  Nr.  1.  Nimmt  man  darum 
aus  obiger  Tabelle  diejenigen  Zahlen werthe,  welche,  mit 
Berücksichtigung  der  durch  allzu  lange  Dauer  des  Licht- 
eindracks  erfolgten  seitlichen  Verbreitung,  der  Wahr- 
scheinlichkeit am  meisten  entsprechen,  so  wird  nach  dem 
Bild 


Bild 
Nr. 

«I 

«a 

«1 

<2 

H. 

Ha 

ft 

gl 

g2 

gi 

3 

52,5 

,^ 

64,2 

129 

58,3 

117 

_ 

63,5 

127 

m.^ 

2 

— 

106 

64,2 

— 

58,3 

117 

— . 

63,5 

127 



1 

— 

104 

64,5 

— 

— 

117 

175,5 

— 

127 

190 

Benutzt  mau  nur  die  am  meisten  übereinstimmenden 
Werthe  dieser  Tabelle,  so  ist  der  wahrscheinlichste  Werth 
von 

Vi         ac,         «I  «t        H|        Ht         Bt         gt        g%        g9 

52,5      105      64,5      129      58,5      117      175,5      63,5      127     190,5 

Daraus  ergeben  sich  die  Werthe  der  entsprechenden 
Wellenlängen  A  nach  der  Formel 

iiA  =  esin^, 

Poggeodorfi't  Annal.  Bd.  XGIX.  1  ^ 
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da  taDg^=-j  80  ist  z.  6.  für  «^  die  Wellenlänge 

(Mö^2^  Millim.; 

OdOll 

weil  man  für  taogi//,  bei  der  Kleinheit  der  Winkel,  siutp 
setzen  kann  und  bei  meinem  Beugungsgitter  6=0,0375"'™ 
ist.  Auf  gleiche  Art  ergeben  sich  aus  obigen  Zahlen  durch 
Rechnung  folgende  Wellenlängen: 

für  II  =  A.  =  0,000354  Millim. 

s        A.=  0,000433 

H      Ah=  0,000395 

g  A,=:  0.000427. 
Fraunhofer  hat  für  JJ,  A  =  0,000396,  für  g  aber 
X  =  0,000429  und  nach  meiner  frühern  Mittheilung  ist  die 
Wellenlänge  der  letzten  brechbarsten  Strahlen =0,000354""'. 
Aus  dieser  Uebereinstimmung  folgt,  dafs  mau  mit  Hülfe 
meiner  Methode  die  Wellenlängen  zu  bestimmen,  anneh- 
men kann,  dafs  die  Gräme  der  unsichtbaren  brechbarsten 
Strählen  zugleich  die  eine  Gränze  der  chemisch  auf  das  Jod- 
Silber  wirkenden  Strahlen  ist^  und  dafs  die  andere  Gränze 
der  weniger  brechbaren  auf  das  Jodsilber  wirkenden  Strah- 
len ebenso  bestimmt  und  scharf  ist  als  die  erste.  Beide 
fallen  zwischen  die  Wellenlängen  0,000354  und  0,000433»"'. 
Diese  scharfe  Begränzung  hat  man  schon  nach  Müller 's 
Mittheiluug  in  den  Annalcu  Bd.  97,  S.  137  verinuthen 
müssen.  Sie  ist  für  die  auf  Jodsilber  wirkenden  Sonnen- 
strahlen zur  Gewifsbeit  geworden.  Ob  sie  für  alle  Gattun- 
gen von  Licht  dieselbe  sey,  habe  ich  noch  nicht  untersu- 
chen können.  Nach  Crookes  Beobachtungen  (Aunaleu 
Bd.  97,  S.  617),  wo  die  Zerlegung  des  Lichts  durch  ein 
Prisma  hervorgebracht  wurde,  sollen  die  chemisch  wirken- 
den Strahlen  im  Gaslicht  an  eine  andere  Stelle  des  Spec- 
trums fallen,  als  im  Sonnenlicht.  Auch  sollen  nach  ihm 
die  Strahlen  zwischen  F  und  6r,  die  auf  Jodsilber  keine 
Wirkung  haben,  das  Bromsilber  desto  besser  zersetzen. 
Darüber  werde  ich,  so  bald  es  meine  Zeit  gestattet,  eben- 
falls mit  Hülfe  des  Beugungsspectrums  Versuche  anstellen. 
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Einstweilen  scheint  es  mir,  dafs  man  bei  den  Wirkungen 
des  durch  Brechung  entstandenen  Spectrnms  vorsichtig  sejn 
mufsy  weil  darin  auch  reflectirte  Strahlen  Torkommen.  Einst- 
weilen also  ist  es  nur  gewifs,  dafs  die  GrSnzen  der  auf 
Jodsilber  wirkenden  Sonnenstrahlen  bestimmt  sind,  und 
diese  scharfe  Begränzung  ist  gewifs  im  höchsten  Grad  auf- 
fallend und  ein  Anhaltpunkt  fQr  die  chemische  Wirkung. 

Die  Intensität  der  chemischen  Wirkung  auf  Jodsilber 
ist  zugleich  zwischen  den  Linien  G  und  H^  also  bei  Licht- 
wellen Ton  396  bis  429  Milliontel -Millimetern,  am  grOfsten 
und  fast  gleichförmig.  Sie  nimmt  aber  von  429  bis  433 
rasch y  von  396  bis  354  langsam  ab,  welches  wohl  auch 
Ton  der  grofsen  Anzahl  der  dunkeln  Linien  herrühren  mag; 
die  Stokes  mit  l,  m  und  n  bezeichnet  hat 

Aus  meinen  bis  jetzt  auf  ähnliche  Art  angestellten  Versu- 
chen scheint  eine  ebenso  bestimmte  Gränze  für  die  Wärme- 
wirkung des  Lichtes  zu  bestehen;  ich  habe  aber  diese  Un- 
tersuchung noch  nicht  weit  genug  fortführen  können. 

Die  Brechung  der  auf  Chininpapier  oder  andern  fluo- 
rescirenden  Körpern  aufgefangenen  Beugungsspectra,  durch 
ein  TOT  das  Auge  gehaltenes  Prisma  bietet  ebenso  schöne 
als  interessante  Erscheinungen  dar.  Befinden  sich  z.  B. 
die  Spectra  in  horizontaler  Linie  und  hält  man  das  Prisma, 
mit  der  brechenden  Kante  nach  unten,  horizontal  vor  das 
Auge,  so  erscheinen  alle  Spectra,  in  Folge  der  verschie- 
denen Brechbarkeit  des  farbigen  Lichtes,  gekrümmt  und 
gänzlich  Ton  einander  getrennt,  selbst  da,  wo  sie,  ohne 
Prisma  betrachtet,  über  einander  gehen.  Von  der  tiefsten 
Stelle  im  violetten  Theil  geht  zugleich  ein  schwach  leuch- 
tendes Spectrum,  ohngefähr  von  der  Breite  des  Zwischen- 
raums zwischen  u  und  g  vertical  hinauf,  welches  oben  roth 
and  unten  blau  ist.  Dieses  Spectrum  ist  natürliche  Folge 
des  durch  die  Fluorescenz  in  weifs  umgewandelten  Lichtes 
der  brechbarsten  Strahlen.  Durch  die  Schönheit  dieser  Er- 
sdieinungen  kam  ich  auf  den  Gedanken  auch  die  Zerlegung 
der  Beugungsspectra  objectiv  darzustellen.  Ich  brachte  des- 
halb dicht  hinter  dem  Objectivglas,  welches  zur  Projicirung 

11* 
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der  Beugangsspectra  auf  die  in  den  Annalen  Bd.  98,  S.  353 
▼OD  mir  beschriebene  Art  diente,  also  auf  der  Seite  gegen 
den  Schirm»  ein  Flintglasprisma  an,  dessen  brechende  Kante 
senkrecht  zu  den  Linien  im  Gitter  war  und  drehte  es  so, 
dafs  die  Ablenkung  der  Strahlen  ein  Minimum  wurde.  Das 
entstandene  Bild  fing  ich  auf  einem  2,5  Meter  ins  Geviert 
haltenden  Schirm  auf.  Sind  die  Gitterlinien  horizontal,  so 
müssen  die  Beugungsspectra  in  einer  verticalen  Linie  lie- 
gen. Auf  dem  Schirm  erschien  in  diesem  Fall  das  Bild 
des  Spalts  als  ein  langes  gerades  und  horizontales  Spec- 
trum von  glänzenden  Farben.  Sowohl  über  als  unter  die- 
sem Spectrum  erschienen  noch  14  bis  15  immer  schwächer 
werdende  Spectra,  welche  in  Folge  der  verschiedenen  Brech- 
barkeit und  Lage  gekrümmt  waren.  Durch  eine  gehörige 
Verstellung  des  Prisma  gegen  die  Mitte  des  Gitters  brachte 
ich  es  dahin,  dafs  vertical  vor  dem  rothen  Theil  des  mit- 
telsten Spectrums,  durch  Reflexion  von  der  Vorderflriche 
des  Prismas  das  unzerlcgte  ursprüngliche  Beugungsspectrum 
auf  den  Schirm  fiel.  So  erscheinen  beide  Bilder,  das  di- 
recte  und  das  zerlegte,  neben  einander.  Das  Ganze  bietet 
schon  an  und  für  sich  einen  prächtigen  Anblick,  der  sich 
ohne  Abbildung  nicht  wohl  beschreiben  läfst;  als  ich  nun 
auch  noch  dieses  Bild  auf  fluorescirendem  Papier  auffing, 
verlängerten  sich  die  Schweife  der  innersten  Spectra  in 
lange  weifse  Streifen,  die  das  Daseyn  des  unsichtbaren 
Lichtes  in  jedem  einzelnen  verriethen.  Geschickte  Photo- 
graphen fänden  hier  ein  reiches  Feld  für  ihre  Thätigkeit, 
und  ich  glaube,  dafs  das  Beugungsspectrum  wegen  der 
verschiedenen  Intensitäten  seiner  Theile  für  sie  von  gro- 
fsem  Nutzen  seyn  kann. 

Das  Beugungsgitter  ist  fortan,  wie  es  mir  scheint,  auf 
die  angegebene  Art  benutzt,  in  Verbindung  mit  einem  gu- 
ten Objectivglas  ein  für  den  Physiker  unentbehrlicher  Ap> 
parat,  und  macht  in  vielen  Fällen  den  mit  Uhrwerk  ver- 
sehenen Heliostat  ganz  entbehrlich;  denn  indem  der  zweite 
Spalt  und  das  Gitter  unverrückt  stehen  bleiben,  und  der 
gewöhnliche  Heliostat  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ge- 
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richtet  werdeo  mufs,  fallen  die  feinsten  dunkeln  Linien 
stets  genau  auf  dieselbe  Stelle  des  Schirms.  Davon  kann 
man  sich  durch  die  zweite  Photographie  am  besten  fiber- 
zeugen. Ich  hatte  dazu  absichtlich  so  unempfindliches  Col^ 
lodium  genommen,  dafs  das  negative  Bild  drei  Minuten 
brauchte.  Dazwischen  wurde  der  Heliostat  nur  6  oder  6 
Mal  wieder  gerichtet,  und  dennoch  sind  die  Linien  im  zwei- 
ten Spectrum  so  scharf  und  rein,  wie  man  sie  kaum  im 
Fernrohr  sieht.  Man  kann  darum  auf  dieser  Photographie 
mit  HQlfe  eines  Handzirkels  und  der  obigen  Formel  die 
Wellenliluge  so  genau  bestimmen,  wie  sie  Fraunhofer 
gefunden  hat;  denn  die  unbedeutenden  Unterschiede  rüh- 
ren wahrscheinlich  nur  von  einem  kleinen  Fehler  in  der 
Messung  des  Abstandes  e  zweier  GitterOfEnungen  her. 
Carisruhe,  im  Juni  1856. 


XV,     Untersuchung  über  den  Sauerstoff  im  acthen 
Zustand;  von  Hrn.  A.  Houzeau. 

(Compt.  rend,  T,  XLIIi,  p»  34.     Auttuf  aus  eioer  tweiten  AbhandloDg 
über  diesen  GefouUDd.    Siehe  die  erste  io  den  AniuileD  Bd.  95,  S.  484.) 


ist  der  oxydirende  Stoff  des  Hrn.  Schönbein  identisch 
mit  dem  activeu  Sauerstoff,  oder,  besser  gesagt,  bildet 
Dicht  das  Ozon,  welchen  Ursprungs  es  auch  sejr,  einen  und 
denselben  Körper  mit  dem  acti?en  Sauerstoff,  welchen  das 
Bariumbjperoxyd  unter  Einflufs  der  concentrirten  Schwefel- 
säure ausgiebt?  Diefs  ist  der  Gegenstand  der  zweiten  Ab- 
handlung, welche  ich  dem  Urtheile  der  Akademie  unter- 
werfe. 

Die  neuen  Untersuchungen,  welche  ich  im  Laboratorio 
des  Hrn.  Boussingault  verfolgt  habe,  und  die,  ihren 
Haoptresultaten  nach ,  im  December  1865  durch  die  Vor- 
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träge  im  Consereatoire  des  Aris  et  metiers  bekannt  gewor- 
den sindy  beweisen: 

1.  Dafs  das  Ozon,  aas  welcher  Quelle  es  auch  stamme, 
alle  Eigenschaften  des  activen  (naissant)  Sauerstoffs  besitzt, 
wie  es  in  den  Comptes  rendus  der  Akademie  von  1855  (Ann. 
Bd.  95,  S.  484)  aus  einander  gesetzt  worden  ist. 

2.  Dafs  das  Ozon,  auf  welche  Weise  es  auch  bereitet 
sejn  möge,  einerlei  Beschaffenheit  mit  dem  aus  dem  Ba- 
riumhyperoxyd dargestellten  Sauerstoff  besitzt,  d  h.  dafs 
es  immer  ein  und  derselbe  einfache  Körper  ist,  Sauerstoff 
in  einem  eigenthümlichen  Molecularzustand. 

Diese  zweite  Folgerung  beruht  auf  nachstehenden,  durch 
Synthese  und  Analyse  scharf  festgestellten  Thatsachen. 

I.  Beiner  und  durch  die  bekannten  Mittel  möglichst 
vollkommen  getrockneter  Sauerstoff  wird  riechend  und 
activ,  wenn  man  ihn,  eingeschlossen  in  eine  mit  zwei  Pia- 
tindrähtcn  versehene  Glaskugel,  einer  Reihe  von  elektri- 
schen Funken  aussetzt  (Wiederholung  der  Versuche  von 
Marignac  und  De  la  Rive,  von  Fremy  und  Ed.  Bec- 
querel). 

II.  Reiner  und  trockner  Sauerstoff,  eingeschlossen  in 
eine  Glaskugel,  und  in  Gegenwart  von  Stzendem  Baryt  oder 
wasserfreier  Phosphorsäure,  die  in  einem  leichten  Flaum 
auf  die  Innenwand  besagter  Kugel  ausgestrichen  ist,  ab- 
wechselnd der  Wirkung  der  Elektricität  und  der  Wärme 
ausgesetzt,  erlangt,  verliert,  und  erlangt  abermals  alle  be- 
kannten activen  Eigenschaften. 

III.  Das  Ozon,  aus  welcher  Quelle  es  auch  stammen 
möge,  bildet  niemals  Wasser,  wenn  es  in  Gegenwart  von 
Glasstöcken  oder  Kupferoxyd,  bis  zur  dunklen  Rothgluth 
und  selbst  darüber  erhitzt  wird. 

Folglich  enthält  das  Ozon  kein  Wasser,  folglich  ist  es 
nicht  ein  Wasserstoff hyperoxyd ,  wie  es  Hr.  Baumert 
scheint  bewiesen  zu  haben. 

Aber  ist  nicht  der  Stickstoff,  wie  man  gesagt  hat,  ein 
Bestandtheil  des  Ozons?    Nein,  denn: 

I.    Destillirtes  Wasser,  dafs  von  freiem  oder  gebunde- 
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nem  Stickstoff  ganz  frei  ist,  giebt  nicht  allein  immer  Ozon, 
wenn  es,  nach  Ansäuerung  mit  reiner  Schwefelsäure,  auf 
ein  Fünfzehntel  seines  ursprünglichen  Volums  reducirt  wird 
(Bestätigung  eines  Versuchs  der  HH.  Marignac,  Fremy 
und  £.  Becquerel),  soudern  auch  die  Ozonmenge ,  die 
es  unter  diesen  Umständen  liefert,  wird  die  doppelte  und 
selbst  dreifache  von  der,  welche  es  zu  Anfange  seiner  Zer- 
setzung liefert 

IL  Das  riechende  Gas  der  Elektrolyse  wird,  wenn  es 
recht  rein  ist,  von  Kali  und  von  Pjrogallussäure  ohne 
wahrnehmbaren  Rückstand  absorbirt 

IIL  Dasselbe  geschieht  mit  dem  riechenden  Gase,  des- 
sen activer  Theil  zuvor  durch  Jodkalium  oder  Silber  ab- 
sorbirt  worden  ist.  Diefs  zeigt  au,  dafs  das  Ozon  bei  sei- 
ner Fixation,  nicht  in  einem  assimilirbaren  und  in  einem 
anderen  unassimilirbaren  Stoff  zerlegt  wird,  wie  es  z.  B. 
mit  dem  Stickstoffoxyd  gegenüber  dem  Kalium  der  Fall  ist. 

IV.  Das  bei  der  Fixation  des  Ozons  durch  metallisches 
Silber  gebildete  Silberoxyd  verliert  durch  Glühen  genau 
eben  soviel  an  Gewicht  als  das  Silber  bei  seiner  Oxyda- 
tion gewonnen  hat;  und  der  wägbare  Stoff,  der  sich  unter 
diesen  Umständen  entwickelt,  kann  wiederum  durch  erhitz- 
tes Kupfer  fixirt  werden,  welches  dabei  genau  eben  soviel 
an  Gewicht  zunimmt,  als  das  Silber  anfänglich  zugenom- 
men hat. 

Bei  einem  Versuche  z.  B.  absorbirte  das  Silber  11,5  Milli- 
grm.  Ozon  und  lieferte  11,1  Milligrm.  gewöhnlichen  Sauer- 
stoff, von  welchem  das  zuvor  erhitzte  Kupfer  11,7  Milli- 
gramm aufnahm. 

Im  Widerspruch  mit  den  Angaben  früherer  Arbeiter 
beweisen  diese  Thatsachen  überreichlich,  dafs  das  Ozon 
weder  Stickstoff  noch  Wasserstoff  enthält;  und  da  einige 
Versuche,  die  zu  diesem  Schlüsse  führen,  nur  die  Wieder- 
holung derjenigen  sind,  welchen  der  active  (entstehende) 
Sauerstoff  unterworfen  wurde,  so  kann  eine  Ungewifsheit 
über  die  vollständige  Einerleihcit  beider  oxydirender  Stoffe 
nicht  länger  bestehen.    Ueberdiefs  findet  man  auch  Spuren 
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dieser  Analogie  in  den  CbbI  ähnlichen  Charakteren,  welche 
die  Volta'sehe  Wassenersetzung  und  die  Beaction  der 
Schwefektture  auf  Bariumhyperoxyd  bei  der  Erzeugung 
des  activen  Gases  darbieten.  So  wie  nSmlich  der  entbun- 
dene active  Sauerstoff  nicht  proportional  ist  der  Menge 
des  angewandten  Bariumhyperoxyda  und  seine  Erzeugung 
abnimmt  in  dem  Maafse  als  die  Wässerung  der  Schwefel- 
säure zunimmt  oder  die  Temperatur  sich  (von  einer  ge- 
wissen Gränze  ab)  mehr  erhöht ,  ebenso  ist  es  in  dieser 
Abhandlung  und  durch  noch  genauere  numerische  Bechnun- 
gen  bewiesen,  dafs  die  insgemein  so  eigensinnige  Darstel- 
lung des  Ozons  durch  Elektrolyse  des  Wassers  bei  unge- 
änderter  Grobe  und  gegenseitiger  Entfernung  der  Elektro- 
den den  folgenden  drei  Sätzen  unterliegt: 

1.  Bei  wenig  geänderter  Zusammensetzung  und  Tem- 
peratur der  elektrolytischen  Flüssigkeit  wächst  der  Gehalt 
des  riechenden  Gases  au  activem  Sauerstoff  mit  der  Inten- 
sität der  Batterie,  ist  aber  nicht  proportional  dieser  Inten- 
sität. Eine  elektrolytische  Flüssigkeit,  welche  mit  8  Bun- 
sen'schen  Elementen  1,95  Milligrm.  des  activen  Gases  gab, 
lieferte,  in  einem  gleichen  Volume  Sauerstoff,  mit  80  sol- 
chen Elementen  4,29  Milligrm.  davon. 

2.  Werden  Intensität  der  Batterie  und  Zusammensetzung 
der  elektrolytischen  Flüssigkeit  wenig  geändert,  so  nimmt 
der  Gehalt  des  riechenden  Gases  an  activem  Sauerstoff  ab 
mit  Erhöhung  der  Temperatur  der  elektrolytischen  Flüs- 
sigkeit. 

3.  Wenn  die  Temperatur  der  elektrolytischen  Flüssig- 
keit und  die  Intensität  der  Säuleu  sich  wenig  ändern,  wächst 
der  Gehalt  des  riechenden  Gases  an  activem  Sauerstoff  mit 
der  Menge  der  hinzugefügten  Schwefelsäure,  scheint  aber 
derselben  nicht  proportional  zu  seyu  ^). 

In  dieser  Beziehung  stimmen  meine  Versuche  mit  den 
unter  anderem  Gesichtspunkt  angestellten  des  Hrn.  Mei- 
dinger. 

Hieraus  folgt,  daCs  mau,  um  mit  einer  gegebenen  elek- 

1)  Es  sind  noch  aodere  Uriacheo  io  Rechnung  zu  uehcD, 
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trischeD  lutensität  möglichst  Tiel  Osou  zu  erbalteD,  sehr 
stark  angesäuertes  Wasser  oder  vielmehr  schwach  ver- 
düunte  Säure  anwenden  mufs.  Thatsfichlich  ist  es  mit  acht 
Bu ns  e ii  'sehen  Elementen  nicht  möglich,  aus  einem  mit  0,05 
seines  Volums  angesäuerten  Wasser  Ozon  zu  erhalten, 
selbst  wenn  man  etwas  reine  Chromsfiure  hinzufügt,  wäh- 
rend man  dasselbe  merklich  schon  mit  zwei  solchen  Ele- 
menten aus  einigen  Cubikcentimetern  Schwefelsäure  be- 
kommt, die  ein  Fünftel  an  Wasser  enthält.  Verschiedene 
andere  Gründe  lassen  mich  vermuthen,  dafs  das  Wasser 
nur  tikig  ist  Ozon  zu  erzeugen,  sobald  es  Theil  einer 
Verbindung  (HO*...BaO^)  ausmacht. 

Die  oxjmetrische  Methode,  die  zur  Bestimmung  der  in 
dieser  Abhandlung  aufgeführten  numerischen  Data  gedient 
hat,  beruht  darauf,  dafs  Jodkaliumlösung  in  Gegenwart 
einer  titrirten  Schwefelsäure  durch  activen  Sauerstoff  scharf 
zersetzt  wird,  in  Jod,  das  niederfällt,  und  in  Kali,  welches 
sich  darauf  mit  der  Schwefelsäure  verbindet  Wenn  die 
Flüssigkeiten  verdünnt  sind,  bildet  sich  kein  Jodat.  Da 
die  Schwefelsäure  fix  und  das  Jod  flüchtig  ist,  so  erlaubt 
ein  einige  Minuten  langes  Sieden  der  Flüssigkeit,  nach  vor- 
heriger Erkaltung,  die  Fortsetzung  der  Tritirung  der  Säure, 
in  Gegenwart  von  Lackmus,  mit  irgend  einer  alkalischen 
Flüssigkeit.  Aus  der  gefundenen  Kalimenge  berechnet  man 
den  mit  dem  Kalium  vereinten  Sauerstoff,  welcher  das  im 
untersuchten  Gasgemenge  enthaltene  Ozon  (activen  Sauer- 
stoff) repräsentirt  Diese  Methode  ist  so  sicher,  so  rasch 
and  genau,  dafs  sie  mir  erlaubt  hat,  den  Ozongehalt  der 
Atmosphäre  zu  bestimmen.  Er  beträgt  etwa  ein  Hundert- 
Milliontel  '). 

Bei  Anwendung  derselben  auf  den  speciellen  Fall  der 
Brechung  des  activen  Sauerstoffs  in  dem  durch  die  drei 
üblichen  Methoden  bereiteten  riechenden  Gase,  habe  ich 
gefunden,  dafs  ein  Liter  riechendes  Gas,  bereitet  aus  Ba- 
riumhyperoxyd,  enthalten   kann  3  bis  7  Miüigrm.  activen 

1)  Diese  Scbiunos  i«t  indc£i  noch  mit  «Uan  Vorbehtll  f^sebeo. 
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Sauerstoff;  bereitet  darch  Elektrolyse  der  Schwefelsäure: 
2  bis  6;  und  mittelst  Phosphor:  0,2  bis  0,5. 

Schllefslich  füge  ich  hinzu,  dafs  man  auch  in  den  zahl- 
reichen elektro-chemischen  Beactionen,  mit  denen  Hr.  Bec- 
querel  sen.  die  Wissenschaft  bereichert  hat,  einen  Grund 
findet,  das  Ozon  mit  dem  activen  Sauerstoff  der  neueren 
Chemiker  zu  identificiren ;  denn  wenn  der  freie  active  Sauer- 
stoff die  arsenige  Säure  in  Gegenwart  von  Wasser  zu 
Arsensäure  oxjrdirt,  wie  es  das  Bariumhyperoxyd  bei  Ge- 
genwart von  Säuren  thut,  so  bewirkt  das  Wasser  an  sich 
diese  Ueberoxydation  unter  Einflufs  von  Cblor  oder  einem 
einfachen  elektrischen  Strom. 


XVI.     Der  Parasiilhit,  eine  neue  Minerahpecies ; 
i>on  TV.  Sartorius   v.  TV aliershausen. 


I 


n  einem  halbzersetzten  Trnppgcstein  bei  Thyrill  am  Hvalf- 
jordr  in  Island,  bemerkt  mau  «neben  Desmin,  Heulandit, 
Chabnsit  und  Kalkspath  ein  dem  Epistilbit  zwar  ähnliches^ 
doch  charakteristisch  verschiedenes  Mineral,  welches  ich 
mit  dem  Namen  Parastilbit  bezeichnet  habe.  Die  stöchio- 
metrische  Formel  fand  sich  aus  einer  sorgfältigen  Analyse: 

RSi  +  AISia  +  SH. 

Der  Parastilbit  besitzt  darnach  zwei  Atome  Wasser  weni- 
ger als  der  Epistilbit.  Die  chemische  Analyse  mit  der 
Formel  verglichen,  giebt  folgendes  Resultat: 

Beobachtet.        Bereclinet. 


Kieselerde 

61,868 

62,246  +  0,378 

Thonerde 

17,833 

17,620  —  0,290 

Kalkerde 

7,320 

6,930  —  0,390 

Natron 

1,997 

1,890  —  0,107 

KaU 

1,780 

1,685  —  0,095 

Wasser 

9,202 

9,264  +  0,062 

100,000.        99,635. 
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Die  HSrte  des  Parastilbits  ist  etwas  gröfser  ak  die  des 
Epistilbits.  Das  spec.  Gew.  =  2,30.  Farbe  weifs,  Glas- 
glanz ,  der  Perlmuttei^Ianz  des  Epistilbits  weniger  bemerk- 
bar.   Spaltbarkeit  parallel  010. 

Die  beobachtete  Krystallformen  I  011,   m  110 

it'     69^     9',0     ) 

'    jQ     91»'o     I  Winkel  der  Flächennormalen. 

Die  Bezeichnung  ist  die  von  Brooke  and  Miller. 
Siehe  Phillips  Mineralogie  S.  441* 

Bei  der  genauem  Prüfung  des  Parastilbits  wurde  auch 
der  fast  wasserhelle  Epistilbit  von  Bemfiord  in  Island  noch 
ein  Mal  gemessen. 

Die  Winkel  weichen  von  denen  von  Miller  angege- 
benen etwas  ab. 


Für 

fand  MMIer. 

s. ».  w. 

te 

70»  14' 

69°  47'  (3) 

mni 

44     50 

44    26 

uii 

62    37 

62    30  (2). 

XVII.     Notiz  über  die  Krystallform  des  j4Idehyd- 
Ammoniaks;  von  Hrn.  Ch.  Heufser. 


Or.  Rammeisberg  hat  in  Pogg.  Ann.  Bd.  90,  S.  39  die 
Form  des  Aldehyd -Ammoniaks  als  rhomboedrisch  beschrie- 
ben, und  fand  diese  Ansicht,  nachdem  ich  diefs  Salz  für 
zwei-  und  eingliedrig  gehalten  (vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  94, 
S.  638),  durch  neue  Messungen  bestätigt.  —  Auch  ich  habe 
seitdem  wieder  neue,  leider  aber  wieder  nur  sehr  be- 
schränkte, Messungen  an  Krjstallen  gemacht,  die  Hr.  Prof. 
Städeler  die  Güte  hatte  in  seinem  Laboratorium  darstel- 
len zu  lassen,  die  mich  aber  noch  keineswegs  davon  über- 
zeugen, dafs  das  betreffende  Salz  nothwendig  rhomboe- 
drisch seyn  müsse.  —  Diese  Krystalle  erlaubten  blo(s  an 
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drei  Exeinplareo  die  Neigung  der  Schiefeadfläcbe  zur  Säu- 
leufläcbe  (oder  in  rhomboedriscber  Stellung  die  Neigung 
zweier  RbomboederflScben  in  der  Lateralkante)  zu  messen; 
und  zwar  wurde  dieselbe  gefunden: 

95«     ff 

95     16 

95    23 

Berecbnen  wir  nun  aber  unter  der  Anuabme,  dafs  die 

Krystalle  zwei-  und  eingliedrig  seyen,  und   aus  den  von 

mir  aufgestellten  Axenwertben: 

a :  6 :  0=  1 : 0,95062 : 0,13343 
die  Neigung  der  Scbiefeudfläche  zur  Sttulenfläche,  so  cr- 
giebt  sieb  fQr  den  scbarfen  Winkel  der  Werth: 

84«  45' 
also  für  den  stumpfen: 

95«  15' 
Diese  Uebereiustimmung  des  berechneten  Winkels  mit 
den  drei  angegebenen  Messungen  spricht  so  ziemlich  dafür, 
dafs  das  Salz  zwei-  und  eingliedrig  sey. 

Bei  der  Annahme,  dafs  die  Krystalle  rhomboedrisch 
seyen,  bleibt  dagegen  immer  noch  nach  Hrn.  Rammels- 
berg's  eigenen  neuesten  Messungen  für  zwei  Winkel,  die 
einander  gleich  seyn  sollten,  eine  Differenz  von  32';  Hr. 
Rammeisberg  findet  nämlich  zwei  Neigungswinkel  in  den 
Lateralkanten : 

95«  38' 
und  96  6 
Vergleichen  wir  damit  Hrn.  Rammeisbergs  frühere 
Messungen,  so  werden  die  Differenzen  noch  gröfser.  Hr. 
Rammeisberg  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  der  Berech- 
nung den  Winkel  in  der  Eudkante  =  85«  16'  zu  Grunde 
gelegt;  daraus  folgt  der  Winkel  in  der  Latcralkaute. 

=  94«  44' 
der  also  von  einer  der  letzten  Messungen   nicht  weniger 
als  54'  differirt 

Die  drei  von  Hrn.  Rammeisberg  angeführten  Mes- 
sungen: 
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c:oz=  132   34 

p:o'  =  132  24 
scheinen  mir  trotz  ihrer  nahen  Uebereinstinoroung  Nichts 
für  die  rhomboedrische  Krjrstallisationsform  zu  beweisen. 
Ich  denke  nämlich,  dieselben  sind  nicht  an  ein-  und  dem- 
selben Krjstall  ausgeführt;  wenigstens  sagt  diefs  Hr.  Ram- 
melsberg  nicht  ausdrOcklich ,  und  ich  habe  unter  allen 
mir  zu  Gebote  stehenden  Krystallen  nicht  Einen  gefunden, 
an  dem  drei  verschiedene  Winkel  hätten  gemessen  werden 
können.  Nun  sind  aber  in  der  That  die  Krjstalle  einem 
Rhomboeder  so  ähnlich,  dafs  man  ohne  Messung  gar  nicht 
sagen  kann,  welches  die  gepaarten  Flächen,  und  welches 
die  Abstumpfung  der  scharfen  Säulenkante  sey.  Zehn  Mes- 
sungen, die  alle  dem  Werth  132^  25'  bis  132<'  Sff  nahe 
wären,  würden  daher  noch  Nichts  für  das  Rhomboeder 
beweisen,  weil  man  immer  die  Neigung  einer  gepaarten 
Fläche  zur  Säulenfläche  könnte  gemessen  haben,  während 
dagegen  eine  einzige  sichere  Messung,  die  bedeutend  von 
diesem  Werth  abweicht,  entschieden  für  das  Hendyoeder 
spricht. 

Trotz  dem  halte  ich  es  für  möglich ,  dafs  die  Krjstalle 
rhomboedrisch  sind,  da  constant  neben  beiden  gepaarten 
Flächen  die  Abstumpfung  der  scharfen  Säulenkante  vor- 
kommt, welche  drei  Flächen  zusammen,  also  das  erstcre 
stumpfere  Rhomboeder  bilden  würden.  Würde  bisweilen 
die  Abstumpfung  der  stumpfen  Säulenkante  vorkommen, 
ohne  dafs  zugleich  Flächen  aus  der  stumpfen  Hälfte  der 
•Kantenzone  mit  aufträten,  so  wäre  damit  das  zwei-  und 
eingliedrige  System  festgestellt;  allein  diese  Abstumpfung 
der  stumpfen  Säulenkante  habe  ich  an  zahlreichen. Krystal- 
len nie  beobachtet 

Für  den  Fall,  dafs  die  Krystalle  rhomboedrisch  seyn 
sollten,  bleibt  allerdings  der  von  mir  gemessene  Winkel 
in  der  scharfen  Säulenkante  :=  87^  6'  auffallend.  Rhom- 
boedrisch wäre  derselbe  also  die  Neigung  in  der  Endkante, 
und  würde  von  der  ihm  am  nächsten  stehenden  Messnug 
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des  Hro.  Rammelsberg  (85^16')  fast  um  2^  differiren. 
Wie  viel  darf  bei  solchen  Differenzen  auf  Rechnung  der 
fehlerhaften  Messung,  wie  viel  auf  Rechnung  der  unvoll- 
kommenen Krystallausbildung  gelegt  werden?  —  Ich  glaube^ 
das  einzige  Mittel,  die  vorliegende  Frage  unzweifelhaft  zu 
entscheiden,  ist  eine  optische  Untersuchung  des  Salzes» 
Leider  fand  ich  aber  keine  Krjstalle,  die  grofs  genug  wa- 
ren, um  sich  anschleifen  zu  lassen.  Ohne  Zweifel  wfirde 
diefs  Salz  aber  auch  die  beim  Schleifen  nothwendige  Be- 
handlung mit  irgend  einer  Flüssigkeit  nicht  ertragen,  ohne 
sich  zu  zersetzen. 


XVIII.     Notiz  Über  die  Krysiallform  des  Pennin; 

von  Hrn.  Ch.  Heufser. 


JLlie  Frage  über  die  Krjstallform  des  Aldehyd- Ammoniak 
veranlafst  mich,  hier  noch  eine  Bemerkung  mitzutheilen, 
die  ich  an  dem  bis  jetzt  für  rhomboedrisch  gehalteneu  Pen- 
nin gemacht  habe.  Es  ist  der  Pennin  als  rhomboedrisch 
beschrieben  worden  von  Hrn.  Froebel  in  Pogg.  Ann. 
Bd.  50,  S.  523;  jedoch  hat  Hr.  Froebel  blofs  sehr  un- 
genaue Messungen  mit  dem  AnlegegoQ^ometer  ausführen 
können.  —  Hr.  Haidinger  nimmt  zwar  in  Pogg.  Ann. 
Bd.  95,  S.  622  den  Pennin  als  rhomboedrisch  an,  läfst  es 
aber  doch  dahingestellt,  ob  er  es  wirklich  sey.  Auch  in 
mir  steigen  Zweifel  auf  an  der  rhomboedrischen  Form  die- 
ses Minerals,  als  ich  letzten  Sommer  eine  grofse  Menge 
Pennin -Krystalle  in  Zermatt  gesammelt  hatte.  Zu  einer 
Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer  eignete  sich  aber 
leider  kein  einziger  Krystall.  Dagegen  konnte  ich  mit 
Leichtigkeit  natürliche  Bruchstücke  von  so  geringer  Dicke 
mir  verschaffen,  dafs  dieselben  vollkommen  durchsichtig 
waren,  und  zwar  von  sehr  schöner  grünlich  blauer  Farbe. 
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Es  hat  nämlich  der  Pennin  einen  sehr  yollkominen  blätt- 
rigen Bruch  parallel  der  geraden  Endfläche,  wenn  derselbe 
rhomboedrisch  ist;  es  müssen  also  in  diesem  Fall  die  na- 
türlichen Bruchstücke  im  polarisirten  Licht  die  bekannten 
Farbeuringe  optisch -aiiger  Krystalle  zeigen.  Ich  fand  aber 
keine  Spur  derselben;  allerdings  waren  die  angewendeten 
Platten  ziemlich  dünn,  so  dafs  möglicherweise  die  Bingo 
der  Gröfse  wegen  nicht  sichtbar  wurden.  IndeCs  auch  von 
dem  schwarzen  Kreuz,  das  die  Binge  durchschneiden  sollte, 
wenn  die  Krjstalle  rhomboedrisch  wären,  war  keine  Spur 
zu  sehen. 

Ich  habe  diese  Beobachtung  schon  letzten  Herbst  ge- 
macht,  aber  dieselbe  so  lange  nicht  yeröffentlichty  weil  ich 
hoffte,  diesen  Sommer  mir  eine  gröfsere  Menge  Pennin- 
Krjstalle  zu  verschaffen,  und  darunter  einen  zu  finden,  der 
entweder  zu  einer  Messung  mit  dem  Beflexionsgoniometer 
sich  eignen,  oder  eine  durchsichtige  Platte  von  gröfserer 
Dicke  liefern  würde.  Da  ich  diesen  Plan  kaum  mehr  aus- 
führen kann;  wollte  ich  die  Beobachtung  mittheilen,  damit 
vielleicht  ein  anderer  Mineraloge  den  Pennin  zum  Gegen- 
stand genaueren  Studiums  mache.  Auch  seines  Pleochrois- 
mus  wegen,  der  schon  von  Hrn.  Froebel  erwähnt  ist, 
bietet  der  Pennin  grofses  Interesse. 


XIX,     Notizen. 


1.  Heber  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichts,  —  Bei 
Wiederholung  meiner  früheren  Versuche  ist  mir  aufgefal- 
len, wie  leicht  man,  selbst  ohne  Condensation,  in  der 
Mas son' sehen  Leere,  das  stratificirte  Licht  durch  Bei- 
bungs-Elektricität  hervorbringen  kann.  Den  Funken  vom 
Conductor  der  gewöhnlichen  Maschine  lasse  ich  auf  den 
einen  Platindraht  meiner  Massou' sehen  Bohre  übersprin- 
gen, während  der  andere  Draht  mit  dem  Hause  oder  einer 
Stange  ableitend  berührt  wird.  Jeder  Funke  giebt  alsdann 
das  bekannte  Licht,  worin  die  Stratification  aufs  deutlichste 
erkannt  wird,  eben  so  gut  wie  bei  meinen  früheren  Ver- 
suchen; die  Intensität  des  Lichts  ist  aber  dabei  beträchtlich 
schwächer  als  bei  Anwendung  der  Leidner  Flasche.  Son- 
derbar ist  es  doch:  bei  Entladung  der  Flasche  durch  feuchte 
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Leiter  bat  man  Stratification ,  bei  Entladung  der  Flascbe 
durch  metallische  Leitung  keine,  und  nun,  ohne  An  wen« 
düng  der  Flasche,  durch  den  gewöhnlichen  Funken  wie- 
derum Stratification.  Alles  scheint  darauf  hinzudeuten,  daCs 
zur  Hervorbringung  der  Stratification  nur  Verzögerung  oder 
längere  Dauer  der  Entladung  uöthig  sej.  (Briefi.  MiHheiL 
von  Prof.  Van  der  Willigen,  Decenier  14.  Aug.  18&6.) 
2.  Eleklroskopiscke  Benutzung  des  elektrischen  Eies.  — 
Ein  sogenanntes  elektrisches  Ei  Ton  kleinen  Dimensionen 
(etwa  von  3  bis  4  Zoll  Durchmesser,  wie  das  in  d.  Ann. 
Bd.  94,  S.  305  erwähnte,  oder  besser,  noch  viel  kleiner) 
Ittfst  sich  mit  Vortheil  gebrauchen,  um  verschiedene  S&tze 
der  Elektricitätslehre,  namentlich  die  in  Bezug  auf  den 
Elektrophor,  nicht  allein  mit  Leichtigkeit,  sondern  auch 
sehr  augenfällig  nachzuweisen.  Man  stellt  es  zu  dem  Ende, 
wohl  ausgepumpt,  auf  den  Deckel  des  Elektrophors,  und 
hält  diesen  an  seinen  Schnüren  dergestalt,  dafs  man  zugleich 
die  obere  Messingfassung  des  Eies  zwischen  die  Finger 
nimmt,  um  sie  ableitend  zu  berühren  und  das  Instrument 
vor  dem  Umfallen  zu  schützen.  Setzt  man  nun  den  Deckel 
langsam  auf  den  zuvor  erregten  Harzkuchen  (von  dem  na- 
türlich die  Ableitung  zur  Form  entfernt  seyn  mufs),  so  er- 
hält man  zwischen  den  Kugeln  im  £i  einen  leuchtenden 
elektrischen  Strom  von  merklicher  Dauer,  der  durch  seine 
Richtung  die  Natur  der  aus  dem  Deckel  entweichenden 
Elektricität  unmittelbar  angiebt,  ohne  dafs  es  dazu,  wie 
beim  gewöhnlichen  Elektrometer,  einer  besonderen  Unter- 
suchung bedarf.  Es  erscheint  nämlich  in  diesem  Falle  die 
untere  Kugel  mit  dem  blauen  Glimmlicht  bekleidet,  zum 
Beweise,  dafs  durch  die  Vertheilung  negative  Elektricität 
aus  dem  Deckel  getrieben  wird.  Beim  Abheben  des  Deckels 
hat  man  die  umgekehrte  Erscheinung.  Isolirt  man  den  Elek- 
trophor, so  kann  man  dieselben  Versuche  auch  an  der  Form 
anstellen.  —  Ein  eigends  hiezu  angefertigtes  kleines  Ei,  in 
welchem  die  Elektricität  sich  nur  über  sehr  geringe  Me- 
tallmassen verbreiten  könnte,  würde  offenbar  zu  diesen 
und  anderen  Anwendungen  noch  zwcckmäbiger  seyn. 

(P.) 


Gedruckt  bei  A.  W,  Schade  in  Berlin,  Grilnstr.  18. 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  JVo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCIX. 


I.     Veber  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  im  Kreise 
der  geschlossenen  galcanischen  Säule  und  ihre 
.    Beziehungen  zur  Elektrolyse; 
pon  G.  TViedemann* 


§.  1. 

In  einer  früheren  Untersuchung  ')  hatte  ich  mich  bemüht» 
die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  durch  poröse  Wände  Ter- 
mittelst  des  galvanischen  Stromes  genauer  zu  erforschen. 
Eis  hatten  sich  dabei  folgende  Beziehungen  zwischen  jener 
Erscheinung  und  den  sonstigen  Wirkungen  des  galvani- 
schen Stromes  ergeben: 

1)  Die  Flüssigkeiten  bewegen  sich  alle  vom  positiven 
zum  negativen  Pol  der  galvanischen  Säule. 

2)  Die  in  der  Zeiteinheit  durch  eine  poröse  Wand  fort- 
geführte Flüssigkeitsmenge  ist  der  Intensität  des  ange- 
wandten* galvanischen  Stromes  direct  proportional; 
sie  ist  unabhängig  von  der  Oberfläche  und  der  Dicke 
der  porösen  Wand. 

3)  Die  Flüssigkeitsmenge  ändert  sich  mit  der  Natur  der 
Flüssigkeit  und  ist  unter  sonst  gleichen  Verhältnis- 
sen um  so  gröfser,  je  kleiner  das  Leitungsvermögen 
derselben  ist. 

4)  Die  bewegende  Kraft  des  galvanischen  Stromes,  ge- 
messen durch  eine  Druckhöhe,  welche  der  Fortführung 
der  Flüssigkeit  durch  denselben  das  Gleichgewicht 
hält,  ist  direct  proportional  der  Intensität  des  Stromes 
und  der  Dicke  der  porösen  Wand;  und  umgekehrt  pro- 
portional der  Oberfläche  derselben. 

1)  Ucber   die  Bewegung   von  FlGuigkeitcn  im   Kreiie  der  gesclilofsenen 
Siale.     Diese  Annalen  Bd.  LXXXYII,  S.  821. 
PoggendorfTs  KodmI  Bd.  XCIX,  VI 


178 

5)  Die  Dnickhöhe  ist  bei  verscbiedeoen  Flüssigkeiten 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dem  Leitangswi- 
derstand  derselben  direct  proportional. 

Der  letzte  Satz  wurde  bis  jetzt  nur  an  verschieden  con- 
centrirten  Lösungen  Ton  schwefelsaurem  Kupferoxyd  be- 
wiesen, deren  LeitungswiderstSnde  indefs  im  VerhSltnifs 
von  18 :  100  stiegen. 

Es  erschien  am  angemessensten,  die  Fortführung  der 
Flüssigkeiten  durch  den  galvanischen  Strom  einer  beson- 
deren mechamschen  Wirinmg  desselben  zuzuschreiben ,  da 
jedenfalls  die  bisher  bekannten  Actionen  des  Stromes, 
z.  B.  seine  elektrolytische  ThStigkeit,  diese  Bewegung 
nicht  erklSren;  und  es  lag  eine  solche  Annahme  um  so 
näher 9  als  sich  auch  in  anderen  Erscheinungen,  z.  B.  beim 
elektrischen  Lichtbogen,  ein  derartiger  Transport  der  Ma- 
terie zeigt. 

Es  ist  indefs  diese  Erklärung  nicht  allgemein  angenom- 
men worden,  namentlich  hat  Hr.  Graham  ')  eine  andere 
Hypothese  an  die  Stelle  derselben  gesetzt. 

Hr.  Graham  schreibt  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten 
einer  besonderen  chemischen  Constitution  des  flüssigen 
Wassers  oder  wenigstens  seiner  Fähigkeit  zu,  eine  solche 
anzunehmen.  Er  sagt:  »eine  grofse  aber  veränderliche  An> 
zahl  von  Wasseratomen  sind  vereint  zu  einem  flüssigen 
Wassermolecül ,  neben  dem  ein  Atom  Sauerstoff  als  elck- 
tronegatives  Element  steht,  während  die  übrigen  Atome 
zusammen  das  elektropositive  Radical  bilden.  Dieses  letz- 
tere enthält  einen  Ueberschufs  von  Wasserstoff,  welcher 
dem  Molecül  die  Basicität  giebt,  wie  in  vielen  organischen 
Radicalen.  Bei  der  Elektrolyse  wandert  dieses  voluminöse 
basische  Radical  und  zerlegt  sich  in  Wasserstoff  und  Was- 
ser am  negativen  Pol,  wodurch  Wasser  daselbst  sich  an- 
häuft. Der  Sauerstoff  allein  geht  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  an  den  positiven  Pol.  —  Die  Thonwand  hindert 
nur  das  Zurücktreten  des  Wassers  zu  letzterem. 

1)  Graham,   on  osmotic  force^  Philo sophical  magaune  VoL  f^Hiy 
p.  151.     1854. 
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Es  möchte  indefs  diese,  auch  uur  auf  einer  eigeDthüm- 
lichen  Ansicht  des  ausgezeichneten  Forschers  gegründete 
Annahme  von  complexen  Wasseratomen  wohl  eben  so 
complicirt  erscheinen,  wie  die  Voraussetzung  einer  ein- 
fach bewegenden  Wirkung  des  galvanischen  Stromes. 

Auch  würden  sich  durch  diese  Erklärung  nidit  gut  die 
genauen  quantitativen  Beziehungen  zwischen  dem  Leitungs- 
widerstand der  Flüssigkeiten  und  ihrer  Fortbewegung  ab- 
leiten lassen. 

Ein  zweiter  Einwand  gegen  die  gegebene  ErklSrung 
ist  von  Hrn.  Quintus-Icilius  ')  erhoben,  ohne  dafs 
derselbe  indefs  eine  neue  Thatsache  oder  eine  neue  ErkIS- 
rnng  der  vorhandenen  beigebracht  h&tte.  Hr.  Icilius  hält 
namentlich  das  Gesetz  der  Proportionalität  der  bewegenden 
Kraft  des  Stromes  und  des  Leitungswiderstandes  der  Flüs- 
sigkeiten nicht  für  sicher,  da  erstens  dasselbe  nur  für  ver- 
sdiieden  concentrirte  Kupfervitriollösungeu  bewiesen  sey; 
zweitens  aber  auch  die  Fortführung  sich  nicht  bei  Anwen- 
dung schwefelsäurehaltigen  Wassers  zeige,  während  sich 
dieselbe  an  besserleitenden  Flüssigkeiten  beobachten  liefse« 
Indefs  sind  doch  wohl  die  verdünnte  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure, mit  Ausnahme  des  für  die  vorliegenden  Ver- 
suche nicht  anwendbaren  Quecksilbers,  die  bestleitenden 
Flüssigkeiten.  Es  ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Arbeit^ 
dafs  sich  auch  bei  verdünnter  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure die  Fortführung  zeigt  und  so  der  Eünwand  des  Hrn. 
Icilius  fallt. 

In  der  vorliegenden  Untersuchung  habe  ich  mich  be- 
müht, die  Beziehungen  zwischen  der  Fortführung  der  Flüs- 
sigkeiten durch  den  galvanischen  Strom  und  der  Natur  der 
fortgeführten  Flüssigkeiten  näher  zu  erforschen.  Eis  war 
namentlich  nOthig,  die  fortführende  Wirkung  von  der  gleich- 
zeitig in  den  Flüssigkeiten  stattfindenden  Elektrolyse  zu 
sondern. 

Es  wurden  deshalb   einige  Versuche  Über  die  Elektro- 

1)  LelirlHich  der  Eiperimentalpbjiik. 

12* 
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lyse  der  Lösungen  angestellt,  tlieils  um  die  frühereu  Tbat- 
sachen  genauer  zu  prüfen,  theils  um  Anhaltspunkte  für  den 
speciellen  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchung  zu  ge- 
winnen. 

Da  durch  die  sorgsamen  Bestimmungen  von  Buff ') 
und  Soret^)  das  von  Faraday  aufgestellte  Grundprin- 
cip  der  Elektrolyse,  nach  welchem  derselbe  Strom  gleiche 
Aequivalente  verschiedener  in  seinen  Kreis  eingeschalteter 
Substanzen  zersetzt,  neuerdings  noch  einmal  volktSndig 
bestätigt  worden  ist,  erschien  es  unnöthig,  auf  diesen  Punkt 
wiederum  einzugehen.  Anders  verhfilt  es  sich  mit  den 
so  schwierig  zu  verfolgenden,  neben  diesen  Gmndphäno- 
menen  hergehenden  Erscheinungen,  welche  sich  nament- 
lich bei  der  Elektrolyse  der  Lösungen  zeigen. 

Nach  den  vortrefflichen  allbekannten  Beobachtungen 
von  Danicll  und  Miller,  hat  in  neuerer  Zeit  Hr.  Hit- 
torf ^)  diese  Verhältnisse  mit  grofser  Sorgfalt  genau  stu- 
dirt.  —  Zersetzt  man  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd,  so  scheidet  sich  am  negativen  Pol  ein  Aequi- 
valent  Kupfer  ab.  Es  ist  dann  nach  der  Elektrolyse  die 
gcsaramte  Menge  des  am  negativen  Pol  angehäuften  Kup- 
fers gröfser  als  vor  der  Elektrolyse.  Addirt  man  das  Ge- 
wicht des  abgeschiedenen  Kupfers  zu  dem  in  der  Lösung  am 
negativen  Pol,  so  beträgt  der  Ueberschufs  der  nach  der 
Elektrolyse  daselbst  befindlichen  Kupfermenge  über  die 
vor  der  Elektrolyse  in  derselben  Lösung  enthaltene  etwa 
30  bis  36  Proc.  der  abgeschiedenen  Kupfermenge.  Bei  ei- 
ner wäfsrigen  Lösung  des  salpetersauren  Silberozyds  be- 
trägt der  Gcsammtüberschufs  an  Silber  am  negativen  Pol 
auf  ein  Aequivalent  abgeschiedenen  Silbers  etwa  50  bis 
55  Proc.  u.  s.  f. 

Hr.  Hittorf  erklärt  dieses  eigenthümliche  Verhalten 
durch  die  Annahme,  dafs  die  Ionen,  z.  B.  Kupfer  und  Schwe- 

1)  LiebigS  Annalen  Bd.  LXXXV,  S.  1.  1853. 

2)  BibHoth^que  univer seile,  1855.     Bd.  29,  S.  265. 

3)  Hittorf,   Ucber  die  WanderuDg  der  Ionen  während  der  Elcklroljso. 
Diese  Annalen  Bd.  LXXXIX,  S.  177,     1853. 
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feisäure  mit  Sauerstoff  (Oxysulfiou)  zu  den  beiden  Polen 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit  wandern. 

Ein  neuerdings  erschienener  ausführlicher  Aufsatz  des 
Hrn.  Hittorf  ')  verfolgt  diese  Untersuchungen  weiter. 

Eine  Arbeit  des  Hrn.  Magnus^),  welche,  so  viel  man 
aus  den  kurzen  Notizen  schliefsen  kann,  manchen  dunk- 
len Punkt  in  diesem  Gegenstand  aufhellen  wird,  ist  bisher 
nur  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie  im 
Auszuge  erschienen. 

Inzwischen  hat  Hr.  d'Almeida  ^)  seine  Aufmerksam- 
keit diesen  Vorgängen  bei  der  Elektrolyse  von  Salzlösun- 
gen zugewendet.  Würde  einzig  und  allein  das  Salz  in 
den  Lösungen  zersetzt,  so  müfste  nach  der  von  Grott- 
hufs aufgestellten  Theorie  nach  der  Elektrolyse  am  posi- 
tiven Pol  ein  halbes  Aequivalent  Metall,  am  negativen  Pol 
ein  halbes  Aequivalent  Säure  mehr  sich  vorfinden,  als  vor- 
her. Nach  Hrn.  d'Almeida  theilt  sich  indefs  der  Strom 
zwischen  dem  Lösungsmittel  (Wasser)  und  dem  gelösten 
Salz.  Der  aus  ersterem  am  positiven  Pol  abgeschiedene 
Wasserstoff  reducirt  im  Entstchungsmoment  eine  ihm  aequi- 
valente  Menge  des  Salzes,  so  dafs  die  auf  diese  Weise  am 
negativen  Pol  abgeschiedene  Menge  Metall  genau  einem 
Aequivalent  entspricht,  während  doch  nicht  zugleich  der 
Salzlösung  am  negativen  Pol  durch  den  elektrolj tischen 
Vorgang  die  verlorene  Menge  Metall  wieder  zugeführt 
wird.  Diefs  Yerhältnifs  wird  hauptsächlich  bei  verdünnten 
Lösungen  eintreten,  und  daher  bei  diesen  nach  der  Zer- 
setzung eine  andere  Quantität  Metall  auf  der  Seite  des 
negativen  Pols  vorhanden  seyn,  als  bei  coucentrirten  Lö- 
sungen. (Ein  auch  von  Hrn.  Hittorf  gefundenes  Resul- 
tat.) Audi  bei  sehr  schwerlöslichen  Salzen,  wie  schwefel- 
saurem und  essigsaurem  Silberoxyd,  kann  diese  Wirkung 
die  Reinheit  der  Resultate  beeinträchtigen.  Eine  ähnliche 
Störung  des  einfachen  Vorganges  mufs  auch  eintreten,  wenn 
man  die  am  positiven  Pol  auftretende  Säure  nicht  neutra-^ 

1)  Diese  Aonalen  Bd.  XGVIII,  S.  1.   1856. 

2)  Mooauberidile,  MSrs  1856. 

3)  Bibliothhque  universelle.     Mai  1855. 


liairt.  Dieb  wird  k.  B.  bei  der  ElektroljBe  der  Saite  der 
Alkalien  und  Erden  jedeamal  eUttfiodfln.  Es  compUdreD 
üA  hierdoreh  die  Eracheiunngen  bedeatuid,  und  es  giebt 
nar  wenig«  LDsnngen,  bei  denen  sich  die  EHektroIyse  ein- 
hdier  gestaltet,  and  bei  denen  nun  durdi  geeignete  HtÜb- 
mittel  den  von  Hm.  d' Alm  ei  da  beobachteten  Fefalerqael- 
leo  entgehen  kann.  —  Es  worden  namentlich  diese  LOion- 
gcu  (Sr  die  folgenden  Untennchnngen  benotxt 

Um  die  Elektrolyse  verschiedener  Losungen  bequem 
vornehmen  zn  kOnnen,  bediente  sich  der  Verfasser  des  fol- 
genden Apparates,  der  sowohl  leicht  za  coDStroireD  ist, 
ala  auch  sichere  Besnltate  liefert 


Zwei  GUaer  a  nnd  a,  waren  neben  eioander  auf  einem 
Brett  i  angestellt  und  mit  aufgescbli^eneo  Glasplatten  b  und 
fri  bedeckt.  Die  Glasplatten  b  und  b,  waren  dnrch  je 
twei  Löcher  durchbohrt  Ueber  den  einen  Lfichern  wa- 
ren Fasanngen  angebradit,  dorch  welche  Platindrthte  von 
1""  Durdimesser  in  das  Innere  der  GlHser  hineinragten. 
Au  die  Platindrfthte  konnten  unter  Platten  c  and  e,  von 
Platin  und  anderen  Metallen  angeschraubt  werden.  Durch 
die  anderen  Lödier  hingen  in  die  Gllser  zwei  Bohren,  d 
nnd  ä,,  welche  in  der  Weise  gebogen  waren,  daCs  in  der 
richtigen  Stellung  die  Ptmkte  e  und  e,  der  BOhreo  unter- 
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halb  der  Puukte  d  uud  df  zu  liegen  kamen.  Beide  Roh- 
ren d  und  d,  waren  oben  durch  einen  Kautschukschlauch 
verbunden.  Dieser  Schlauch  war  mit  seinem  oberen  Ende 
au  einem  Glashahn  g  befestigt,  welcher  letztere  durch  einen 
Halter  h  an  einem  in  das  Brett  i  eingeschraubten  Messing- 
draht auf-  und  abbewegt  werden  konnte. 

Nachdem  die  Gläser  a  und  a^  mit  der  zu  zersetzen- 
den Lösung  gefüllt  waren,  wurde  die  Flüssigkeit  durch 
den  Hahn  g  in  die  Höhe  gesogen.  Durch  schnelles  und 
wiederholtes  Saugen  gelang  es  leicht,  den  ganzen  inneren 
Raum  der  Röhren  d  und  d^  mit  Flüssigkeit  zu  erfüllen^ 
ohne  daEs  Luftblasen  an  den  Biegungen  zurückblieben.  Es 
wurden  sodann  die  Platindrähte  c  und  Ci  mittelst  Klemm- 
schrauben mit  den  Polen  einer  meist  aus  12  bis  16  Da- 
niell'schsn  Elementen  bestehenden  galvanischen  Säule  ver- 
bunden. 

Bei  der  Elektrolyse  änderte  sich  die  Zusammensetzung 
und  das  specifische  Gewicht  der  Lösungen  in  den  Gefäfsen 
a  und  a^.  Es  hinderte  indefs  die  Gestalt  der  verbinden- 
den Röhren  jede  Mischung.  Selbst  wenn  aus  den  Gefä- 
fsen etwas  von  dem  veränderten  Inhalte  derselben  in  die 
Röhren  gekommen  wäre,  so  hätten  doch  die  Biegungen  bei 
dund  e  eine  Mischung  im  Kautschukrohre  verhindert.  Einige 
vorläufige  Versuche  bestätigten  diefs  vollkommen.  Als  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron,  die  mit  Lackmustinktur 
versetzt  war,  oder  eine  mit  Amylum  versetzte  Lösung  von 
Jodkalium  der  Elektrolyse  unterworfen  wurde,  zeigte  sich 
an  der  Ausbreitung  der  hierbei  vorgehenden  Farbeverän- 
derung, dafs  die  in  beiden  Gefäfsen  abgeschiedenen  Substan* 
zen  in  keiner  Weise  durch  das  verbindende  Rohr  sich  ver- 
einigen. 

Mit  dem  beschriebenen  Zersetzungsapparate  zugleich 
wurde  ein  Voltameter  in  den  Stromkreis  eingeschaltet.  Das- 
selbe enthielt  Kupfervitriollösung,  in  die  an  dem  positiven 
Pol  ein  Kupferblech,  an  dem  negativen  Pol  ein  Platinblech 
eintauchte.  —  Die  Quantitäten  der  in  dem  Zersetzungs- 
apparat  abgeschiedenen  Substanzen  wurden  mit  der  Menge 
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dei  auf  dem  Plattoblech  des  Voltameters  abgeBcbiedenen 
Kupfers  verglichen. 

Nadidem  die  Elektrolyse  genOgeod  vorgeschritten  war 
(nach  etwa  10  bis  12  Standen),  wurde  der  Haho  g  gefifTDct. 
Dadurch  fiel  die  Lösang  getrennt  in  die  beiden  G«nrse, 
ohne  dals  auch  hierbei  eine  Mischung  der  in  ihnen  ent- 
haltenen, dordi  die  Zersetzung  verHnderteo  FlOseigkeiten 
entstehen  konnte.  Die  Röhren  d  und  d,  wurden  sodann 
aus  dem  Kautschukschlauche  herausgezogen,  und  die  in  den 
beiden  GefaCsen  aunda,  enthaltenen  Lösungen  besonders 
analyairt 

J.    SchwefelsKore. 
Die  Elektroden  bestanden  aus  Platinblechen. 
Es  wurden   drei  verschieden  verdünnte  Lösungen  che- 
misch reiner  Schwefelsäure  in  ^Vasaer  elektrotjsirt. 

Der  Gehalt  der  LOsaugen  an  wasserfreier  Schwefelsaure 
wurde  durch  Titriren  mit  einer  Natronlösung  von  bekann- 
tem Gehalte  nach  den  von  Mohr  angegebenen  Methoden 
bestimmt  '). 

1.  II.         III. 

SpcciGKhes  Gewicht  der  unieneiileD  LBiuDg         1,1160       1,072       1,018 
GehiliderjctbexmlOOpC.  ■□  S'   .    .       gr.       14,72  6,943      2,215 

Gewicbl   der  Löjuoe   im  poiiliTeii  Pol  nacb 

der  Elekiroljte 89,17  99,56       97,28 

Spedriichei  Gewltht  dcrielbeD 1,1218       1,075        ),0202 

Votamen  denelbcn CG.       79,48        92,58      95,35 

Geh*ll   derutben    an    waucrfreicr  Sckwdel- 

«nre       12,222         8,742       2,4H 

Eid  dieur  Löanng  gleichei  Volamcn  der  un- 

Hxletilen  LSlUDg  enthäll  's 11,700  8,280        2,112 

Die  LöiQDg    am  poihlTCD   Pol    CDtliSIl  also 

Dieb  der  Elektralyie  mthr  S      ....         0,522         0,462       0,299 
'Gcwiclil  der  LöiuDg  am  negalixD  Pol  oath 

der  Elektroly« 102,16        95,46      93,69 

Specifitchei  GewIcKt  deraelbeo 1,1103       1,068       1,0158 

Volumeo  dertelbeo CG.      92,01         69,40       92,23 

1)  Die  VolomiDa  tiod  iLeif  in  Cnbikcaiiiaietcrti ,  die  Gewicht«  m  Gram- 
nen  angegeben. 
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1.         II.        III. 

Gehalt  derselben  ao  waMerfreier  Schwefeljllare       12,977         7,487       1,773 
Eid  dieser  hösang  gleiches  VolameD  der  un- 

sersettteo  Lösung  enthalt  S 13,544         7,939       2,043 

Die  Losung   am   negativen  Pol   enthält  nach 

der  Elektrolyse  weniger  S 0,567         0,452      0,270 

Gewidit   der  im  Vollameter  abgeschiedenen 

Kupfermenge 2,444         1,9105     1,286 

Die  dieser  Kupfermenge  aequivalente  Menge 

S  betragt 3,086        2,420       1,616 

Auf  ein  Aequivalent  abgeschiedenen  Kupfers  wurden 
demnach  während  der  Elektrolyse  bei  der  Lösung 

I.    I^J  =  17,63  Proc. 

'"•    S7  =  "'63     . 

im  Mittel  18,04     » 
des  Aequivalents  an  wasserfreier  Schwefelsäure  vom  nega- 
ivoen  zum  poMicen  Pol  übergeführt. 

B,    Salpeters&ure. 

Die  Elektroden  bestanden  aus  Platinblechen. 

Es  wurden  zwei  verschieden  verdünnte  Lösungen  che. 
misch  reiner  Salpetersäure,  welche  keine  salpetrichte  Säure 
enthielt,  clektroljsirt. 

Der  Gehalt  der  Lösungen  an  wasserfreier  Säure  wurde 

wie  bei  der  Schwefelsäure  bestimmt. 

I.  II. 

Specifisches  Gewicht  der  unzersetsten  Löiung      .     •     .         1,0490     1,0291 

Gehalt  derselben  in  100  GG.  an  9F       ....       gr.         7,725       4,168 

Gewicht   der  Losung  am  positiven  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse        106,94  97,61 

Spedfiaches  Gewicht  derselben 1,0507     1,0311 

Volumen  derselben GC.  101,71  94,67 

«  •  • 

Gehalt  derselben  Lösung  an  wasserfreier  K    .     .     .     .         8,365       4,407 

■  • 
«  •  • 

Ein  gleiches  Volumen  der  unaersetaten  Lösung  enthalt  9(         7,862       3,946 
Die  Lösung    am   positiven  Pol  enthih    also  nach   der 

Elektrolyse  mehr  % 0,503      0,461 
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1.         II. 

Gewicht  der  Lötang  an  negativeD  Pol  oach  der  Elek- 
trolyse       100,65      92,17 

SptdLthta  Gewicht  derielbeo 1,0428     1,0252 

VolomeD  derselben GG.  96,51       89,92 

•  • 

Gehalt  derselben  Lösung  an  wasserfreier  9?   .     .     .     •         6,672       3,222 
Ein   dieser  Lösong  gleiches  Vol unten   der   uniersetsten 

Lösung  enthilt  9 7,455      3,748 

Die  Lösung   am  negativen  Pol  enthfilt  also  nach  der 

Elektrolyse  weniger  K 0,778       0,526 

Gewicht  des  im  Voltameter  abgeschiedenen  Enpfert  1,9985     1,923 

•  •  • 

Die  dieser  Kupfermenge  aeqaivalente  Menge  3K  beirSgt   .         3,407       3,245 

Die  Lösung  am  negativen  Pol  wurde  nach  der  Elek- 
trolyse durch  Jodkaliumkleister  stark  gebläut  Sie  enthielt 
also  viel  salpetrichte  Säure,  welche  durch  Reduction  der 
Salpetersäure  durch  den  am  negativen  Pol  entwickelten 
Wasserstoff  entstanden  war.  Es  ist  also  für  die  Bestim- 
mung  der  übergeführten  Menge  Salpetersäure  nur  die  Ana- 
lyse der  Flüssigkeit  am  positiven  Pol  roafsgebend.  Nach 
dieser  sind  auf  ein  Aequivalent  abgeschiedenen  Kupfers 
während  der  Elektrolyse  in  der  Lösung 

L    |^  =  14,8Proc. 

II      M6I    _   14«     „ 
"•      3;245   —   *^'^      " 

im  Mittel  14,5     » 

des  Acquivalents  an  wasserfreier  Salpetersäure  vom  nega- 
ixten  zum  ^o$%i\x>en  Pol  übergeführt. 

Die  Lösungen  am  positiven  Pol  würden  nach  den  obi- 
gen Bestimmungen  nach  der  Elektrolyse 

^-     S  =  22.9  Proc;     II.     |g|  =  16,2  Proc. 

des  Aequivalentcs  Salpetersäure  weniger  enthalten,  als  vor 
derselben.  Es  sind  also  resp.  I.,  22,9  —  14,8  =  8,1  Proc. 
und  IL  17,2  —  14,2  =  3,0  Proc.  des  Aequivaleuts  Salpeter- 
säure durch  den  daselbst  auftretenden  Wasserstoff  reducirt 
worden. 
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C.    Kali. 

Die  Elektroden  bestanden  aus  Platinblech. 
Eis  wurden  zwei  Lösungen  der  Elektroijse  unterworfen. 
Der  Gehalt  der  Lösungen  an  Kali  oder  Kalium  wurde 
durch  Titriren  mit  Ozalsäurelösung  bestimmt 

1.  II. 

SpeciTuch««  Gewicht  der  anserteuten  LAsunf      .     .    .       1,0319       1,0281 
Gehalt  derselben  an  Kalmm  in  100  CG.  der  L&aog   .       2,2324       2,094 

Gewicht  der  Ldsoog  am  positiven  Pol   nach  der  Elek- 
trolyse       83,01         93,82 

Specifisches  Gewicht  derselben 1,02904     1,0262 

Volaroen  derselben 80,67         90,90 

Gehalt  derselben  Lösung  an  Kalion 1,608  1,750 

Ein  gleiches  Volamen  der  nnzersetsten  Lösung  enthalt  K  1,800  1,904 
Die  Ldsong  am   positiven  Pol   enthalt  nach   der  Elek- 
trolyse weniger  Kalinm 0,192  0,154 

Gewicht  der  Ldsong  am  negativen  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse        87.83  87,79 

Spedfisches  Gewicht  derselben 1,0346       1,0301 

Volamen  derselben 84,89  85,224 

Gchali  derselben  Losung  an  Kalium 2,084         1,940 

Ein  gleiches  Volamen  der  anaersetsten  Lösung  enthSlt  K       1,895         1,785 

Die  Lösnng  am  negativen    Pol   enthält   also   nac|i  der 

Elektrolyse  mehr  Kalinm 0,189         0,155 

Gewicht  der  im  Voltameter  abgeschiedenen  Kupfermenge       0,6280       0,5815 
Die  dieser  Menge  aeqaivalente  Menge  Kalinm  betrSgt       0,7781       0,7180 

Die  Lösungen  am  positiven  und  negativen  Pol  enthiel- 
ten nach  der  Zersetzung  reines  Kali. 

Auf  ein  Aequivalent  abgeschiedeneu  Kupfers  würden  da- 
her während  der  Elektrolyse  im  Mittel 

I.    ^^^  —  24,48  Proc.  des  Aequivalents 

IL    ??i^  =  21.52     n 
0,7180  ' 

an  Kalium  vom  positiven  zum  negativen  Pol  fibergeffihrt. 
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D.    Natron. 

Die  Elektrodeo  bestanden  aus  Platinblech. 

Es  worden  swei  Lösungen  der  Elektrolyse  unterworfen. 

Der  Gehalt  der  Lösungen  an  Natron  und  Natrium  wurde 

durch  Titriren  mit  Oxalstturelösung  bestimmt 

I.  II. 

Spccifiicbet  Gewicht  der  anserseUteii  Lösung  .     .     .       1,06244       1,0503 
Gebalt  derselben  an  Natrinm  in  100  GG.  der  Lösang      3,128  2,627 

Gewicht  dier  Ldsong  am  positiven  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse      83,83  103,32 

Sperifisches  Gewicht  derselben 1,0600  1,0464 

Volumen  derselben 79,08  96,752 

Gehalt  derselben  Losungen  an  Natrium 2,360  2,455 

Ein  gleiches  Volumen  der  unzersctaten  Lösung  enthalt 

Natrium 2,473  2,594 

Die  Lösung  am   positiven  Pol  enthalt  also   nach   der 

Elektrolyse  weniger  Natrium 0,113  0;139 

Gewicht  der  Lösung  am  negativen  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse      90,13  97,85 

Specjfischcs  Gewicht  derselben 1,0652  1,0516 

Volumen  derselben       .     .     • 86,584  93,046 

Gehalt  derselben  Lösung  an  Natrium 2,782  2,560 

Ein  gleiches  Volumen  der  uniersetzten  Lösung  enthalt 

Natrium 2,647  2,445 

Die  Lösung  am  negativeu  Pol    enthält   also   nach  der 

Elektrolyse  mehr  Natrium 0,135  0,115 

«^ 

Gewicht   der   im   Voltameter   abgeschiedenen   Kupfer- 

mengo 1,0655         1,1445 

Die  dieser  Kupfermenge  aequivalente  Menge  Natrium 

beträgt 0,7704        0,8309 

Auf  ein  Aequivalent  abgeschiedenen  Kupfers  wurden  also 
während  der  Elektrolyse 

"•     0,8309  —  **'* 
im  Mittel  15,7     » 

des  Aequivalcnts  an  Natrium  vom  positiven  Pol  zum  nega- 
tiven Pol  Übergeführt. 
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£.    Schwefelnaures  Kapferoxyd. 

Es  wurden  zwei  verschiedeDe  Lösuugen  von  Kupfer- 
vitriol, welcher  durch  Auflösung  von  Kupfer  in  reiner  Schwe- 
felsäure erhalten,  und  durch  mehrfaches  Umkrystallisiren  ge- 
reinigt war,  der  Elektrolyse  unterworfen. 

Als  Elektroden  dienten  Platinbleche. 

Die  Lösungen  wurden  am  positiven  Pol  stark  sauer,  rea- 
girten  indefs  auch  am  negativen  Pol  nach  der  Elektrolyse 
starker  sauer,  als  vorher. 

Die  Menge  des  Kupfers  in  der  Lösung  wurde  durch 
Fällen  mit  Kali  als  Kupferozjd  bestimmt. 

I.  IL 

Spccüucfaes  Gewicht  der  uD£eneUteo  Loaaog    .     .     .  1,0900       1,0790 

Gehalt  an  Kupfer  in  100  CG 3,670         1,520 

Gewicht  der  Losung  am  positiven  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse   92,79  104,51 

Specifisches  Gewicht  derselben 1,0464  1,0774 

Volumen  derselben 88,68  96,99 

Gehalt  derselben  Losung  an  Kupfer 2,853  2,968 

Ein  gleichet  Volumen  der  unzersetztcn  Lösung  enthalt 

Knpfer 3,120  3,095 

Nach  der  Elektrolyse  sind  also  in  der  Lösung  am  posi- 
tiven Pol  weniger  Kupfer 0,267  0,127 

Gewicht  der  Lösung  am  negativen  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse   104,78  — 

Specifisches  Gewicht  derselben ,     .  1,0915  — 

Volumen  derselben 96,02  — 

Gehalt  derselben  Lösung  an  Kupfer  (a)      .     .     .     .         2,541  — 

Menge  des  am  negativen  Pol  ausgesdiiedencn  Kupfers  (6)  1,371  0,6825 

Gesammtmenge  des  um  den  negativen  Pol  angehäuften 

Kupfers  (fl-H  6) 3,922  — 

Ein  gleiches  Volumen  der  unzerselaten  Lösung  ent- 
hält Kupfer 3,674  — 

Die  Kupferroenge  am  negativen  Pol  ist  also  nach  der 

Elektrolyse  (vermehrt  uro 0,248  — 

Die  Gesammtmenge  des  Kupfers,  welches  während  der 
Abscheidung  von  einem  Aequivalent  Kupfer  am  negativen  Pol 
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vom  positiven  zum  oegativeD  Pol  ttbeif^efQhrt  ist,  betragt 
ako 

im  Büttel  18^.  »      des  Aequivulents. 

Aulaerdem  wurde  eine  Reibe  von  Kupfervitriollltoangen 
elektrolysirt^  indem  ein  Knpferblecb  als  positive  Elektrode^ 
ak  negative  Elektrode  aber  ein  Platinblecb  diente.  Dabei 
löste  sieb  eine  der  am  negativen  Pol  abgescbiedenen  Kup- 
fermenge nabezu  gleicbe  Menge  Kupfer  am  positiven  Pol 
aufy  und  es  zerfiel  allm&blig  die  Elektrode.  Dieselbe  wurde 
desbalb  mit  einem  Ueberzng  von  sdiwedkdiem  Filtrirpa- 
pier  verseben.  Der  Kupfergebalt  wurde  tbeik  direkt  dnrcb 
F&llen  mit  Kali  bestimmt,  tbeik  nach  Entwerfen  einer  Ta- 
belle aus  dem  specifischen  Gewicbt  berechnet 

1.  U.  HI.  IV. 

Specifisches  Gewicht  der  uDzeneU- 

teo  Lösung 1,0827       1,0661       1,0474      1,0415 

Gehalt    derselben    an    Kupfer    in 

100  CG 3,168        2,541        1,778        1,525 

Gewicht  der  Lösung  am  positiven 

Pol  nach  der  Elektrolyse     .     .  95,41         91,28         88,90  85,86 
Specifisches  Gewicht  derselben     .       1,09144     1,07512     1,0543      1,04816 

Volumen  derselben 87,42        84,91        84.33  81,912 

Gehalt  derselben  an  Kupfer    .     .       3,062        2,452         1,808         1,526 
Quantität    des    an    der    positiven 

Elektrode  gelösten  Kupfers  .     .      0,474        0,450        0,347         0,324 

Gehalt   der  Lösung  am  positiven 

Pol   nach    Abang    der  gelösten 

Kupfermenge 2,588        2,002        1,461         1,202 

Ein  gleiches  Volumen  der  unaer- 

setsten   Lösung   enlhSlt  Kupier      2,770         2,157         1,580         1,315 

Die  Lösung  am  positiveo  Pol  ent^ 
hSlt  also  nach  Abaug  des  an 
der  positiven  Elektrode  gelösten 
Kupfers  nach  der  Elektrolyse 
^eni^er  Kupkr 0,18  0,155         0,119         0,113 
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I.  U.  111.  IV. 

Gewicht  der  Ld«uDg  am  negativen 

Pol  nach  der  Elektrolyse     .     .     91,43         87,60         81,81         97,52 
Specifijches  Gewicht  derselben     .       1,07312     1,05712     1,04016     1,0355 
Vohmien  derselben 85,20        82^7         78,64        94,176 

Gehalt  derselben   an  Kupfer  (a)      2.386         1,821         1,231         1,294 

Quantität  des  an  der  negativen 
Elektrode  ausgeschiedenen  Ka- 
pier» (6) 0,474        0,450        0,347        0,324 

Geaammtmenge  dts  am  negativen 

Pol  aogehäuAen  Kupfers  (a+6)       2,860         2,271         1,578         1,618 

Ein  dem  Volumen  der  Flüssigkeit 
am  negativen  Pol  gleiches  Vo- 
lumen unxersetEter  Flüssigkeit 
enthSlt  Kupfer 2'699        2,106        1,454         1,511 

Die  Gesaramtmengc  der  am  nega- 
tiven Pol  angehüuften  Kupfer- 
meoge  ist  also  nach  der  Elek- 
trolyse vermehrt  um       .     .     .       0,161  0,165         0,124         0,107 

Im  Gauzen  sind  also  auf  ein  Aequivaleut  des  an  der  ne- 
gativen Elektrode  abgeschiedenen  Kupfers 

I.    |l!i  =  36,0  Proc. 

™-    sSr  =  32.1  Proc 
IV-    S  =  33.9Proc 

im  Mittel  =:  33,7  Proc.  des  Aequivalents 
vom  positiven  zum  negativen  Pol  übergeführt 

F.    Salpetersaares  Knpferoxyd. 

Die  Lösungen  wurden  durch  genaues  Ausfällen  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  durch  eine  Lösung 
von  salpetersaurem  Baryt  möglichst  neutral  dargestellt. 

Es  wurde  eine  Elektrolyse  (I)  unter  Anwendung  von 
Platinelektroden,  eine  andere  (II)  unter  Anwendung  einer 
Kupferelektrode  am  positiven  Pol  ausgeführt 
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Der  Kupfergehalt  der  LöBuogen  wurde  durch  höchst 
sorgfältiges  EiDdampfen  uod  Glühen  des  Rückstandes  be- 
stioimt. 

I.  IL 

SpecifiKbes  Gewicht  der  LösaDg 1,04054      1,0674 

Gekalt  der  Lftiiing  an  Kupfer  in  100  CG 1,6624  gr.   2,7212 

Gewicht  der  Löjoog  am  positiven  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse     94,60  93JB& 

Specifisches  Gewicht  derselben 1,04122      1,0835 

Volamen  derselben 90.944         66,63 

Gehalt  derselben  an  Kopfer 1,296  2,918 

Quantität  des  an  der  positiven  Elektrode  gelösten  Kdp- 

fers    .     .     .  •. —  0,921 

Gehalt    der   Löspng    am    positiven   Pol    nach    Absug 

des  an  der  positiven  Elektrode  gelösten  Kapfers  —  1,997 

Ein  gleiches  Volumen  der  nntersetxfen  Lösung  enthält  Cu       1,512  2,355 

Die  Losung  am  positiven  Pol  enthält  also  nach  Abzug 
des  gelösten  Kupfers  nach  der  Elektrolyse  weniger 
Kupfer 0,216  0,358 

Gewicht  der  Lösung  am  negativen  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse       —  85,07 

Specifisches  Gewicht  derselben —  1,0490 

Volaruen  derselben —  81,10 

Gehalt  derselben  an  Kupfer  (a) —  1,602 

Quantität  des  an  der  negativen  Elektrode  abgeschiede- 
nen Kupfers  (6) 0,894  0,922 

Gesamnjtmenge  des   an    der  negativen  Elektrode  nach 

der  Elektrolyse  angehäuften  Kupfers  (a+6)      .     .  —  2,524 

Ein  gleiches  Volumen  der  uuEcrsetEten  Lösung  ent- 
hält Kupfer —  2,203 

Um  die  negative  Elektrode  sind  also  im  Ganzen  nadi 

der  Elektrolyse  mehr  Kupfer  angehäuft      ....  —  0,321 

Die  gesammte  Menge  Kupfer,  ii^elche  während  der  Ab« 
Scheidung  vod  einem  Aequivalent  Kupfer  am  negativen  Pol 
vom  positiven  zum  negativen  Pol  übergeführt  worden  ist, 
beträgt  also: 

I.  Bei  Anwendung  einer  P/aftnelektrode  am  positiven 

II.  Bei  Anwendung  einer  /Ttfp/Isrelektrode  am  positiven 
Pol    *    ^  =36,8  Proc.  des  Aequivalents. 
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O.    B«8lg«aare«  Kapferoxyd. 

Das  essigsaure  Kopferoxjd  eignet  sich  wegen  seiner 
geringen  Löslickkeit  nicht  gut  für  die  besprochenen  Elek- 
trolysen. Aufserdem  stören  secondäre  Erscheinungen  stets 
den  reinen  Vorgang  der  Zersetzung. 

Das  am  negativen  Pol  ausgeschiedene  Kupfer  reifst  näm- 
lich aus  der  Lösung  eine  Quantität  Kupfer oxjd  mit;  der 
Niederschlag  au  der  Elektrode  ist  sodann  brüchig  und 
8chf?arzbraun.  Die  in  ihm  enthaltene  Quantität  Kupfer- 
oxjd  ist  abhängig  von  der  Concentration  der  Lösung. 

Der  Niederschlag  ist  vollkommen  frei  von  Essigsäure; 
sein  Gehalt  an  Kupferoxyd  wurde  durch  die  Gewichtszu- 
nahme bestimmt,  welche  er  bei  seiner  völligen  Oxydation 
zu  Kupferoxyd  durch  Auflösen  in  Salpetersäure,  Abdampfen 
der  Lösung  und  Glühen  des  Rückstandes  erfuhr. 

Folgendes  sind  einige  hierbei  erhaltene  Zahlen. 


Gehalt  der  Ldsuog  an 
cssigMnrem  Kupferoxjd 


Gewicht  de« 

im  Yoltameter 

ahgescbiede- 

nen  Kupfers 


Gewicht  des 
Niederschlags 
an  der  nega- 
tiven Elek- 
trode 


Gehalt 

an 
Kupfer 


Gehalt*) 
an  Kup- 
feroxjd 


Goncentrirte  Lösung 

3,83  Proc.  Cu  A  -f- 1  Aq. 

2,85     » 

1,92 

0,96 


» 


3,17  (1  Acq.) 


» 


4,84 

4.17 
4,15 

3,78 
3,63 


s,i1 


» 
» 


1,67 

1,00 
0,98 
0,61 
0,46 


H,    Salpetersaares  Silberozyd. 

Es  wurde  eine  Lösung  (I.)  zwischen  Platinelektroden 
zersetzt;  bei  der  Elektrolyse  von  zwei  anderen  Lösungen 
(IL  und  III.)  bestand  die  positive  Elektrode  aus  Silberblech. 

Der  Gehalt  der  Lösungen  an  Silber  wurde  durch  Ab- 
dampfen derselben  mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Wägen 
des  zurückbleibenden  Chlorsilbers  bestimmt. 

Bei  der  Elektrolyse  I  hatten  sich  bedeutende  Mengen 
Nitrit  am  negativen  Pol  gebildet,  welche  durch  die  blaue 

1 )  Die  positive  Elektrode  war  beim  ertlen  Vefindi  eiiie  t^upfcrplaUe,  bei 

den  folgenden  eine  Platinplatle. 
Poggendorir«  AnnaL  Bd.  XGIX.  ^3 
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FSrbung  bei  ZusaU  von  Jodkaliiim-KleisterlÖBUDg  erkannt 
wurden.  Am  pasitiveo  Pol  hatte  aicb  bei  der  Elektrolyse  I 
SilbersaperoiTd  abgetchieden.  Bei  den  folgenden  Elektro- 
lysen war  diefs  nicht  der  Fall. 

I.  IL  111. 

Specifitchet  Gewicht  der  Unof  ....       1,0^732     1,04124    1,03792 

Gehalt  der  LAsoog  an  Silber  in  100  GC.  .       1,9180      2,963         2,602 

Gewicht  der  LjteuDf  am  pof itiven  Pol  nach 
der  Elektroljte ,  ->       87,3»        91,78 

SpedfiKhei  Gewicht  darttlbcn       ....  —         1,0&344    1,0458 

Voloocn  derMiben -        82,92        87,74 

Gehalt  derseUMD  an  Silber —         3,183         2,822 

QaantitSt  des  aa  der  poiitiven  Elelrtrode  ge- 

lötteD  Silbers —         1,582         1,019 

Gebalt  der  Lötnn^  am  potiiivea  Pol  nach 
Abxug  des  ao  der  positiveo  Elektrode  fe- 
lösteo  Silbers —  1,601      '    1,803 

Ein  gleiches  Volamen  der  uoEerseUteo  Lo> 

sang  enthalt  Silber —  2,457         2,336 

Die  LösQDg  am  posiliven  Pol  enthSlt  also 
nach  Abzug  des  gelösten  Knpfers  nach  der 
Elcktroljse  weniger  Silber —         0,856         0,533 

Gewicht  der  Lösung  am  negativen  Pol  nach 
der  Elcktroljse •    .    94,14        82,7  87,96 

Specjfisches  Gewicht  derselben       ....       1,01548     1,02836     1,02976 

Volumen  derselben 92,696       80,42         85,40 

Gehalt  derselben  an  Silber 0,806         1,639         1,784 

Quantität  des  an  der  negativen  Elektrode  ab- 
geschiedenen Silbers 1,272         1,582         1,019 

Gesaramtmenge  des  an  der  negativen  Elek- 
trode nach  der  Elektrolyse  angehSuften 
SUbers 2,078        3.221        2,803 

Ein  gleiches  Volomeo  der  onaersetiten  Lö- 
sung enthilt  Silber 1,778        2^383        2,273 

Uro  die  negative  Elektrode  sind  also  im  Gän- 
sen nach  der  Elektrolyse  angehSufi  mehr 
Silber 0,300        0,838        0,530 

Die  gesammte  Menge  Silber,  weldie  während  der  Ab- 
scheidung von  1  Aequivalent  Silber  am  negativen  Pol  von 
der  positiven  zar  negativen  Elektrode  Übergeführt  worden 
ist,  betrSgt  ako: 
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I.     Bei  ADwendung  eioer  Platinelekirode  ain  positiven 

0300 

Pol  Y^  ^  23,6  Proc.  des  Aequivalents. 

IL  Bei  Anwendung  einer  Silberelektrode  am  positiven 
Pol    .'    ^   =  53,5  Proc.  des  Aequivalents. 

III.  Bei  Anwendung  einer  Silberelektrode  am  positiven 
Pol  yqtkq  =52,14  Proc.  des  Aequivalents 

J.  ChlornatriaB. 
Die  Lösung  von  Chlomatrium  wurde  zwischen  Platin- 
elektroden  zersetzt.  Dabei  schied  sich  am  positiven  Pol 
Chlor,  am  negativen  Natron  und  Wasserstoff  aus,  und  es 
änderte  sich  so  die  Zusammensetzung  der  Lösung  wShrend 
der  Elektrolyse. 

SpedfUches  Gewicht  der  Ldsan« 1,03752 

Gehalt  aD  Na  in  100  CG 1,9420 

Gewicht  der  L6suDg   am  positivea  Pol  nach  der  Elektroljae  99,04 

Spectfisdicj   Gewicht  derselben 1,03414 

VolumeD  derselben 95,84 

Gehalt  derselben  an  Natrium •     .     .     .     •       1,697 

Elin  gleiches  Volumen  der   unaersetilen  Lösung   enthSit  Natrium       1,861 

Die  Lösung   am   positiven  Pol  enthält  also  nach  der  Elektrolyse 

weniger  Natrium 0,164 

Gewicht  der  Lösung  am  negativen  Pol  nach  der  Elektrolyse  95,99 

Specifisches  Gewicht  derselben 1,04072 

Volumen   derselben 92,21 

Gehalt  derselben  an  Natrium 1,958 

Ein  gleiches  Volumen  der  unserseUten  Lösung  enthSIt  Natrium       1,791 

Die  Losung  am  negativen  Pol  eothSlt  also  nach  der  Elektrolyse 
mehr  Natrium 0,167 

Gewicht  des  im  Voltameter  abgeschiedenen  Kupfers      ....       0,6025 
Die  dieser  Menge  aequivalente  Menge  Natrium  betrSgt     .     .     .       0,4374 

Auf  1  Aequivalent  abgeschiedenen  Natriums  ist  also  im 
Ganzen  nach  der  Elektrolyse  zum  negativen  Pol  überge- 
führt im  Mittel  ^^  s  37,8  Proc.  des  Aequivalents. 

13* 
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K.  Biisigsaures  Bleloxj^d« 
Bei  Anwendung  einer  positiven  Ellektrode  von  Platin 
lagerte  sich  auf  derselben  Bleisuperoxjrd  ab.  Die  Menge 
desselben  war  der  Menge  des  auf  der  negativen  Elektrode 
abgeschiedenen  Bleies  aequivalent.  Die  bei  der  Elektrolyse 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxjrd  stattfindenden  Vorgänge» 
so  wie  die  Untersuchung  der  elektrolytischen  Wirkungen 
in  anderen  Fällen,  durch  %velche  einige  in  der  vorliegen- 
den Arbeit  nur  andeutungsweise  berührte  Punkte  aufge- 
klärt werden  sollen,  behalte  ich- einer  besonderen  Mitthei- 
lung vor. 

§.  3. 

Die  vorliegenden  Versuche  gestatten  einige  Schlüsse  zu 
ziehen. 

Zuerst  zeigt  sich,  dafs  bei  der  Elektrolyse  des  essig- 
sauren Bleioxyds  die  Mengen  des  abgeschiedeneu  Bleies 
und  ßleisupcroxyds  sehr  nahe  aequivalent  sind;  ein  Resul- 
tat, welches  Matteucci  nicht  erhalten  hatte.  Jedenfalls 
war  die  von  ihm  angewandte  Dichtigkeit  des  galvanischen 
Stromes  zu  grofs,  als  dafs  aller  am  positiven  Pol  ent- 
wickelte Sauerstoff  von  der  ßleilösung  aufgenommen  wer- 
den konnte. 

In  Betreff  der  Ueberführung  der  Substanzen  bei  der 
Elektrolyse  in  der  einen  oder  anderen  Richtung  bestätigt 
sich  das  von  Daniell  schon  aufgestellte  Gesetz,  dafs  die 
Metalle  und  Basen  vom  positiven  zum  negativen  Pol  wan- 
dern, die  Säuren  in  entgegengesetzter  Richtung.  Die  bei 
verschieden  concentrirten  Lösungen  übergeführten  Mengen 
sind  nahezu  gleich. 

Dagegen  ist  es  vom  wesentlichsten  Einflufs  auf  die  elek- 
trolyüschen  Vorgänge,  ob  die  Lösungen  während  der  Zer- 
setzung nur  ihre  Concentration,  oder  auch  noch  ihre  Zu- 
sammensetzung ändern;  ein  Punkt,  auf  den  Hr.  d' Alm  ei  da 
aufmerksam  gemacht  hat,  welchen  aber  Hr.  Hittorf  bei  sei- 
ner neuesten  Arbeit  nicht  vollständig  berücksichtigt  zu  ha- 
ben scheint. 
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Löst  sich  bei  der  Elektrolyse  des  schwefelsauren  Kup- 
feroxydes bei  AuwenduDg  einer  Kupferelektrode  am  posi- 
theu  Pol  eine  dem  am  negativen  Pol  abgeschiedenen  Kupfer 
gleiche  Menge  Kupfer  auf,  so  bleibt  die  Zusammensetzung 
der  Lösung  ungeSndert.  Der  galvanische  Strom,  welcher 
nur  zwischen  dem  schlechtleitenden  Wasser  und  dem  gut- 
leitenden Salz  sich  theilt,  durchfliefst  fast  ausschliefslicb 
diefs  letztere,  und  die  Quantität  des  übergeführten  Kup- 
fers steigt  bis  zu  33  bis  34  Proc.  des  zersetzten  Aequiva- 
lentes.  Bei  Anwendung  einer  Platinelektrode  dagegen  schei- 
det sich  iu  der  Lösung  freie  Schwefelsäure  aus;  der  Strom 
theilt  sich  zwischen  dieser  und  dem  Salz,  und  bewegt  da- 
durch eine  verhältnifsraäfsig  zu  geringe  Menge  des  letztern 
vom  positiven  Pole  zum  negativen.  Es  sinkt  daher  die 
Menge  des  übergeführten  Kupfers  auf  18  Proc.  des  Aequi- 
valentes.  Aehuliches  ergiebt  sich  beim  salpetersauren  Kup- 
feroxyd und  Silberoxyd.  Will  man  daher  reine  Resultate 
gewinnen,  so  mufs  man  die  Zusammensetzung  der  Lösung, 
abgesehen  von  der  Aenderung  ihrer  Concentration  an  bei- 
den Polen  während  der  Elektrolyse  möglichst  ungeändert 
erhalten.  Diefs  geschieht  bei  der  Schwefelsäure  und  SaL 
petersäure,  dem  Kali  und  Natron  durch  die  Elektrolyse 
selbst,  bei  den  Salzen  des  Kupfers  und  Silbers  durch  An- 
wendung eines  dem  Metall  im  Salz  gleichartigen  Bleches 
als  negative  Elektrode.  Dabei  ist  es  wesentlich,  diefs  Blech 
möglichst  grofs  zu  nehmen,  und  die  Intensität  defr  Stromes 
möglichst  zu  schwächen,  dafs  bei  recht  geringer  Dichtig- 
keit desselben  genau  die,  der  am  negativen  Pol  abgeschie- 
denen Menge  Metall  aequivalente  Menge  am  positiven  Pol 
gelöst  werde.  —  Auch  dürfen  die  Lösungen  nicht  allzuver- 
dfinnt  genommen  werden.  Bei  gröfserer  Dichtigkeit  des 
Stromes  und  bei  zu  grofser  Verdünnung  entzieht  sich  leicht 
ein  Theil  des  an  der  positiven  Elektrode  abgeschiedenen 
Sauerstoffs  der  oxydirendep  Thätigkeit.  Säure  wird  frei, 
und  die  tibergeführte  Salzmenge  ist  zu  gering.  . 

Wie  wesentlichen  Eiuflufs  auf  diese  secuodären  Verhält- 
nisse die  Concentration  der  Lösungen  ausüben  kann,  «eigea 
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die  oben  aogeffihrteii  Elektrolysen  des  essigsauren  Kupfer- 
oxyds, bei  welchen  scheinbar  die  am  negativen  Pol  abgeschie- 
dene Kupfermenge  die  durch  das  Gesetz  der  festen  elektrolj- 
tischen  Äction  gebotene  bedeutend  fibersteigt  Nichtsdesto- 
weniger ist  dieser  Zuwachs  an  Kupfer  nur  durdi  die  se- 
cnndSre  Einwirkung  der  elektrolytisch  an  jenem  Pol  abge- 
schiedenen Körper  auf  die  in  gröfseren  oder  geringeren 
Mengen  herumliegenden  Theilchen  des  essigsauren  Kupfer- 
ozydes  bedingt;  denn  )e  concentrirter  die  Lösung  ist,  desto 
mehr  Kupferoxyd  wird  von  dem  dort  elektrolytisch  ausge- 
schiedenen Kupfer  mitgerissen. 

§.4. 

Bei  den  vorliegenden  Versuchen  war  die  Fortbewegung 
der  Flüssigkeit  durch  den  galvanischen  Strom  dadurch  ver- 
hindert, dafs  bei  der  geringsten  UeberfÜbrung  derselben  in 
der  einen  oder  andern  Ricbtunj^*  der  Druck  der  an  dem 
einen  Pol  ansteigenden  Flüssigkeit  das  hydrostatische  Gleich- 
gewicht stets  wieder  herstellte.  Um  nun  diese  bei  der  Elek- 
trolyse stattfindende  Bewegung  der  FlQssigkeit  gleichfalls 
genauer  zu  erforschen,  wurde  das  eine  Glasrohr  des  in 
§•  2  beschriebenen  Apparates,  welches  in  dem  die  negative 
Elektrode  enthaltenden  Glase  stand,  oberhalb  durch  eine 
poröse  Thonplatte  geschlossen.  Das  zweite  Rohr,  welches 
in  das  GlasgefSfs  am  positiven  Pol  tauchte,  war  unten  ver- 
kürzt, dafs  es  nur  etwa  bis  zur  halben  Höhe  der  Flüssig- 
keit in  das  Gefäfs  hineinhing. 

Bei  Anwendung  von  Salzlösungen  bestand  die  positive 
Elektrode  stets  aus  dem  auch  in  der  Lösung  enthaltenen 
Metall,  und  war  auf  dem  Boden  des  Gef&fses  hingelegt. 
Ein  in  sie  eingeschraubter,  mit  einem  Kautschukrohr  um- 
gebener Platindraht  ragte  aus  dem  Glase  heraus  und  ge- 
stattete, sie  mit  dem  positiven  Pol  der  DanielTscben 
Sflule  zu  verbinden.  Durch  diese  Anordnung  wurde  ver- 
hindert, dafs  die  am  positiven  Pol  nach  und  nach  specifisch 
schwerer  werdende  Flüssigkeit  zur  Thonwand  gelangen 
konnte.    Bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
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•Sure  war  das  Glas  ao  der  poritivCD  Elektrode  durch  eine 
seokreclite  Glasplatte  bis  «af  i  Zoll  ▼om  Bodeo  iu  iwet 
Abtbeilungeo  getheilt,  id  deren  eine  die  aus  Platinblecb 
gebildete  positive  Elektrode,  in  deren  andere  die  im  Kaut- 
scbukrobr  befestigte  Glasröhre  eintaachte.  Ancfa  hier  war 
so  jedes  Andringen  der  durch  die  Etektroijse  TerKnderteo 
Flüssigkeit  am  positiveD  Pol  zu  der  Thonwaud  venniedeD. 
Nach  Beendigung  der  I^ektrol^ae  wurde  der  Kautschuk- 
schlanch  entfernt  und  die  LSaung  am  negativen  Pol  beson- 
ders analysirt.  In  den  Stromkreia  war  das  oben  erwKbute 
Kupferroltameter  eingeschattet. 

§s. 

Folgende  sind  einige  der  mit  dem  so  vorgerichteten  Ap. 
parate  erhaltenen  Zablenresaltate: 

A.    Sohwereliiure. 

I.  II. 


Gtikih  i>  tOOCC.  an  wMNrfrei«  ScbirdUbfnr«      .  7,6S6  4,7» 
Gciricbl  dtr  LÜiiuig  im  ucptinn  Pol  vor  der  Elek- 

iroljw 126,12  134^5 

Volumen  dtnclbcn 116,6  II9,M 

Gehalt  deneiben  ■□  waucrfruar  ScbwdebiDr«  .    .  9,088  ^66& 

Gtwichi  der  Uiaiig  «cb  der  Elckin>1}ic       .     .     .  128,37  126,69 

SpcciGwhu  Gewldii  derttlbcD 1,05688  1,63838 

Tolamen   doHlbcn 121,4  121,04 

Gdull  dentlb«»  an  wawrfrcfcr  SdiwebUIort   .     .  8,4K9  S,49S 

Di«  LaniBf  entblli  ■)«>  Dach  der  EUkiroljN  weniger 

Sdiwefelün» 0,699  0,176 

Ihr  Voinmec  bat  lucenamraca  nm 2,8  1,51 

Gewicht  de>  wäbnnd  dar  Eleklrol^M  im  Vullameter 

■bceKh!edenen  Köpfen 3,770  1,174 

D»  dieacB  Kapttt  aeqiii«4raie  Ueii|e  S'  betcici       .  4,766  1,483 
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Auf  l  Aequivaleot  (1  Gramm)  abgeschiedener  Schwefel- 
säare  eind  also  am  negativen  Pol  nach  der  Elektrolyse  we- 

niger  S 

U.  ^1^  =  11,47  Proc.  des  Aeqoivalents. 
Die  Ztmahme  der  Volamioa  betrigt  in  derselben  Zeit: 

IL    1^3=1,020  00. 

Nimmt  man  an,  diese  CC.  sejen  von  dem  Gehalte  der 
unveränderten  Lösung,  so  enthalten  sie: 

I.    4,50  Proc;      IL    4,83  Proc. 
des  abgeschiedenen  Aequivalentes  an  Schwefelsäure. 

Subtrahirt  man  diese  Mengen  als  durch  den  Transport 
der  Flüssigkeit  zum  negativen  Pol  hinübergeführt  von  dem 
Gehalt  der  an  diesem  befindlichen  Lösung,  so  enthält  sie 
auf  1  Aequivalent  abgeschiedener  Schwefelsäure  nach  der 
Elektrolyse 

I.     17,7  Proc;         IL     16,30  Proc. 

•  •  • 

des  Aequivalents  an  S  weniger,  als  vorher. 

B,  Salpetersänre. 
Da  die  Lösung  am  negativen  Pol  sich  durch  Bildung 
von  Untersalpetersäurc  verändert,  sind  die  Resultate  der 
Elektrolyse  nicht  frei  von  Nebeneinflüssen  und  nicht  ganz 
zuverlässig.  Es  wurde  die  Lösung  am  positiven  Pol  unter- 
sucht, in  welche  das  Rohr  nur  bis  wenig  unter  die  Ober- 
fläche tauchte. 

Vor  der  Elek-     Nacb  der  Elek- 
trolyse, trolyse. 

Gewicht  der  Ldsuog  am  poiiliveo  Pol  96,73  Grm.  93,45  Gnn. 

Specifisches  Gewicht  1,01416  1,01668 

Yolamcn  derselben  95,38  CG.  91,89  CC. 

Gehalt  aD  9»  2,304  2,699 
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Das  Gewicht  der  N  am  positiven  Pol  bat  sich 

also  vermehrt  um 0,395  Grm. 

Das  Volumen  der  Lösung  daselbst  bat  sieb 

vermindert       3,49  CG. 

Gef?icht  des  im  Yoltameter  gleichzeitig  abge- 
schiedenen Kupfers 2,269  Grm. 

•  •  • 

Diesem  sind  aequlvalent  N 3,867  Grm. 

Auf  1  Aequivalent  oder  Gramm  abgeschiedener  ^  finden 
sich  also  am  positiven  Pol 

0,395        ina  n 

des  Aequivalents  mehr  als  vor  der  Elektrolyse. 

Zugleich   sind  gewandert   vom   positiven  zum    negati- 
ven Pol 

J^  =  0,9024  CC. 

Diese  als  unveränderte  Lösung  betrachtet,  würden  ent- 
halten 

2,18  Proc  des  Aequivalents  N. 

Addirt  man  diese  2,18  zu  dem  Ueberschufs  von  10,2  Proc. 

•  •  •  

des  Aequivalents  9(  in  der  positiven  Lösung  nach  der  EIek- 

•  •  • 

troljse,  so  erhält  man  den  Ueberschufs  an  P(,  welche  sie 
enthält,  wenn  die  Ueberführung  der  Flüssigkeit  nicht  be- 
rücksichtigt wird, 

=  12,38  Proc.  des  Aequivalents. 

Bei  einer  zweiten  Elektrolyse  von  Salpetersäure  vom 

spec.  Gewicht  1,0310,  welche  in  100  CG.  6,642  Gr.  N 
enthält,  wanderten  auf  2,237  Grm.  im  Yoltameter  abgeschie- 
denen Kupfers  (aequivalent  3,813  Gr.  N)  1,26  CG.  FIüs- 
sigkeit  vom  positiven  zum  negativen  Pol,  also  auf  1  Gramm 
abgeschiedenen  Kupfers 

^3  =  0.330  CC. 

welche  als  ursprüngliche  Lösung  enthalten  würde 

0,0219  Gr.  N. 
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C    Schwefelsaures  Knpferezyd. 

1.  II.  tu. 

Spccifiscbcs  Gewidit  der  Lösaof    .    .        1,09628      1,06139        1»06036 
Gebalt  an  Kopfer  in  100  CG.     .    .    .        3,793  3,116  2,263 

Gewicht  der  Lösonf  am  negativen  Pol 

vor  der  Elektrolyse 116.56  114^4  117,07 

Volumen  dcnelben 106,34  106,19  110,4 

Gekak  dcrMlIien  an  Kopfer    ....  4,033  3^10  2,499 

Gewicbt  der  L6sang  nadi  der  Elektro- 
lyse    *    .    .  128,87        126,45  132,38 

Specifisches  Gewicht  derselben    .     .     .  1,07912       1,06788         1,04792 

Volumen  derselben 119,43         118,40  126,33 

Gebalt  derselben  an  Kopfer   ....         3,741  3^079  2,272 

Gewicbt  des  an  der  negativen  Elektroda 

abgeschiedenen  Kaplers       ....         1,181  0,904  0,923 

Die    Lösung    enthält    also    im   Gänsen 

Kupfer 4.922  3,983  3,195 

Sie  enthielt  nach   der  Elektrolyse  mehr 
Kupfer    . 0,889         0,673  0,696 

Ihr  Voluroeo  hat  sugenommen  um  CO.       13,09  12,21  15,93 

Auf  1  Gramm  (=1  Aeq.)  abgescbiedeoea  Kupfers  sind 
also  Dach  der  Elektrolyse: 

I.  «  =  75,27  Proc. ;         U-  ^  =  7M5  Proc. ; 

III.  gl  =75,41  Proc. 

des  Gramms  Kupfer   vom    positiven    zum    negativen    Pol 
transportirt. 

Das  Volumen,  um  welches  sich  in  derselben  Zeit  die 
Lösung  am  positiven  Pol  vermehrt,  die  am  negativen  Pol 
vermindert  hat,  beträgt; 

I.  ig  =  11,09  CC;        II.  ^=13.51  CC. 

Nimmt  man  au,  diese  Zunahme  des  Volumens  werde 
darcb  eine  Ueberführung  der  unveränderten  Lösung  her- 


203 

vorgebracht,  so  berecboet  sieb  in  derselben  der  Gehalt  an 
Kupfer  zu 

I.  42,0  Proc;     IL  42,1  Proc;    III.  39,1  Proc  des  Gramms. 
Nacb  Abzug  dieser  Mengen  von  den  oben  gefundenen 
bleibt  die  obne  BerQcksicbtigung  der  tibergef&brten  Lösung 
transportirte  Menge  bei 
L  =  33,3 ;    IL  =  32,3 ;    III.  ==  36,3  Proc.  des  Aeqnivalents. 

O.    Salpetersaures  Kupferoxyd. 

I.  n.  III.  IV. 

Spccififchet  Gewicht  der  Lö* 

•an« 1,0689        1,06020      1,05364      1,03528 

Gehalt  an  Kupfer  in  100  CG.         2,7785         2,427  2,163  1,419 

Gewicht  der  Lösaog  am  ne- 
faiiTCD  Pol  Tor  der  Elek- 
trolyse   104.23        103,18        122,12        101,50 

Volaroeo  derselben      .     .     .       97,50  97,33         115,91  98,04 

Gehalt  derselben  an   Kopfer         2,709  2,363  2,507  1,391 

Gewicht  der  Löang  nach  der 

Elektrolyse 105,1           104,97  125,68        103,33 

Spedfisches  Gewicht  derselben         1,04642       1,03216  1,02944       1,0273 

Volumen  derselben      .     .     .  100,51         101,7  122,1           100,58 

Gehalt  an  Kopfer  ....  1,882  1,319  1,450  1,105 

Gewicht  des  an  der  negativen 

Elektrode     abgeschiedenen 

Kupfers 1,453  1,903  1,977  0,550 

Im  Ganzen  ist  am  negativen 

Pol  angehäuft  Kupfer  .     .        3.335  3,222  3,427  0,655 

Daselbst    ist    also    nach    der 

Elektrode  mehr  Kupfer     .         0,626  0,859  0,920  0,264 

Ihr    Volumen    hat    zugenom- 
men um  CG 3,01  4,36  6,10  2.54 

Gleiche  Volumina  der  unter- 
setzten Lösung  hatten  ent- 
halten Kupfer     ....        0,0835        0J06  0,132  0,036 

Auf  ein  Gramm  abgeschiedenen  Kupfers  enthSit  also 
die  Lösung  am  negativen  Pol  nach  der  Elektrolyse  mehr 
Kupfer  als  vor  derselben: 


4 
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I.  S  =  43,1  Proc ;         II.  ^  =  4M  Proc. ; 
III.  ^  =  46,5  Proc ;       I V.  g^  =  48,0  Proc 

Das  Volumen,  um  welches  sich  in  derselben  Zeit  die 
Lösung  am  negativen  Pol  vermehrt  hat,  beträgt: 

1.2,072;    11.2,291;    111.3,086;    IV.  4,618  CC. 

Nimmt  man  an,  dafs  die  Zunahme  des  Volumens  der 
Lösung  durch  UeberfQhrung  von  unzersetzter  Lösung  be- 
dingt sey,  so  würde  die  in  dieser  Art  übergeführte  Kup- 
fermenge auf  ein  Aequivalent  abgeschiedenen  Kupfers  be- 
tragen: 

Lj||^  =  5,7Proc;        IL  ^^  =  5,5  Proc; 

IIL  JJ^  =  6,7  Proc;       IV.  J?g=  6,55  Proc  des  Aeq. 

Nach  Abzug  dieser  Quantitäten  wären  durch  den  Stroui, 
ohne    die  Ueberführuug  der  Lösung    zu    berücksichtigen, 
auf  ein  Aequivalent  abgeschiedeneu  Kupfers  transportirt 
I.  37,4  Proc;    IL  39,6  Proc;    IIL  39,8  Proc; 
IV.  41,4  Proc  des  Aequivalentes. 

E,    Salpetersaurcs   Silberoxyd. 

1.  II.  III. 

Speclfisches  Gewi'cbt  der  Ltisang  .     .     .         1,07054       1,07028       1,02648 
Gehalt  der  Lösiiog  an  Silber  i'u  100  CG.         5,066  5,048  1,9018 

Gewicht   der  Lösung   am  negativen    Pol 

vor  der  Elektrolyse 111,52  103,97  102,46 

Volumen  derselben            104,18  97,14  99,815 

Gehalt  derselben  an  Silber        ....  5,278  4,903  1,899 

Gewicht   der  Losung   nach   der  Elektro- 
lyse        116,12  110,24  114,80 

SpeciGsches  Gewicht  derselben       .     .     .          1,05654  1,05254  1,01812 

Volumen  derselben 109,91  104,74  112,765 

Gehalt  an  Silber 4,463  3,952  1,465 

(levncht  des  an  der  negativen  Elektrode 

abgeschiedenen  Silbers 2,239  2,765  1,342 

Gesammtnivnge    des    an    dem    negativen 

Pol  angehäuften  Silbers 6,702  6,717  2,807 


1,814 

0,908 

7,60 

12,955 

0,383 

0.2464 
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1.  li.  III. 

Daselbst    ist    also   nach    der  Elektrolyse 

mehr  Silber 1,424 

Das  Volumen  der  Lösung  ara  negatiTCo 

Pol  hat  augenomnien  um  CC.       .     .  5,73 

Ein   gleiches   Volumen   der   onzersclsten 

Losung  enthalt  an  Silber      ....         0,2903 

Auf  ein  Gramm  (=:1  Aeq.)  des  abgeschiedenen  Silbers 
enthält  also  die  Lösung  am  negativen  Pol  nach  der  Elek- 
trolyse mehr  Silber  als  vorher: 

L  IL  UI. 

;-;^=63.60Proc.;  »-|^=65,6IProc;  ;^=67,66Proc. 

In  derselben  Zeit  wurden  transportirt  von  der  Lösung 
I-  W  =  2,559  CC.        IL  ^  ==  2,749  CC. 


III.  ^^  =  9,650  CC. 


Nimmt  mau   an,   die  Zunahme  des  Volumens  der  Lö- 
sung sey  durch  Ueberführung  der  unzersetzteu  Lösung  be- 
dingt,  so   würde  die  mit  dieser  übergeführte  Silbermenge 
auf  ein  Aequivaleut  abgeschiedenen  Silbers  betragen. 
L  IL  IIL 

Jg^=12,96Proc.;  gg= 13,88 Proc;  gg^=  18,36 Proc 

Nach  Abzug  dieser  Menge  werden  ohne  die  in  der  Lö- 
sung übergeführte  Menge  vom  positiven  zum  negativen  Pol 
transportirt  auf  ein  Aequivaleut  abgeschiedenen  Silbers. 
L  50,64  Proc;     IL  51,73  Proc;     IIL  49,3  Proc.  des  Aeq. 

§.  6. 

Die  im  vorigen  Paragraphen  mitgetheilten  Zahlen  lassen 
einige  Folgerungen  zu,  welche  im  Stande  sind,  die  Vor- 
gänge der  mechanischen  Wanderung  der  Körper  durch  den 
galvanischen  Strom  bei  der  Elektrolyse  etwas  n&her  zu  be- 
gründen. 

Anfänglich  hatte  ich  geglaubt,  die  elektrolytischen  Vor- 
gänge in  Salzlösungen  in  der  Weise  erklären  zu  können, 
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dafs  vielleicht  der  Strom  in  der  Lösung  sich  theile;  der 
weitaus  grOfste  Theil  das  Salz  zersetze,  und  aus  demselben 
durch  die  Elektrolyse  selbst  genau  ein  Atom  der  Basis  zum 
positiven,  ein  Atom  der  Säure  zum  negativen  Pol  trans- 
portirt  würde,  wie  diets  die  ersten  Ansichten  über  die  elek- 
troljtische  Wirkung  des  Stromes  erfordern  würden.  Auf 
diese  Weise  wäre  in  der  That  ein  Atom  der  Basis  mehr 
am  negativen  Pol.  Ein  sehr  kleiner,  f&r  die  Elektrolyse 
verschwindender  Theil  wäre  durch  das  Wasser  geflossen, 
hätte  diefs  in  sehr  kleiner  Menge  zersetzt,  dafür  aber  eine 
um  so  gröfsere  Menge  mechanisch  transportirt,  und  hier- 
durch vom  negativen  Pol  die  ursprüngliche  LOsnng  ver- 
drängt, welche  zum  positiven  Pol  zurückgetreten  wäre.  Es 
hätte  sich  auf  diese  Art  die  bei  den  Elektrolysen  der  Salze 
statthabende  Erscheinung  erklären  lassen,  dafs  nach  der  Zer- 
setzung am  negativen  Pol  nicht  ein  ganzes  Atom,  sondern 
nur  ein  Theil  desselben  zu  viel  vorhanden  ist. 

Wäre  diese  Ansicht  richtig  gewesen,  so  hätte  die  Thon- 
wand  das  Zurücktreten  der  unzersetzten  Lösung  zum  posi- 
tiven Pol  verhindern,  und  dann  in  der  am  negativen  Pol  auf- 
gehäuften Lösung  nach  geschehener  Elektrolyse  ein  Atom 
der  Basis  mehr  seyn  müssen,  als  vor  der  Zersetzung. 

Diese  Ansicht  wird  durch  die  vorliegenden  Versuche 
widerlegt.  Es  ist  nach  diesen  auch  bei  Anwendung  der 
Thonwand  nur  ein  bestimmter  Theil  des  Atomes,  z.  B.  bei 
Kupfervitriol  74,5  Proc  desselben,  zum  negativen  Pol  über- 
geführt. 

Dagegen  lassen  obige  Zahlenwerthe  wohl  folgende 
Schlüsse  zu: 

1 )  Die  bei  Anwendung  einer  Tkontoand  von  dem  positi- 
ven zum  negativen  Pol  transportirte  Menge  der  Ba- 
sis bleibt  für  verschiedene  Concentrationen  innerhalb 
gewisser  Gränzen  nahe  dieselbe. 
2  )  die  transportirte  Menge  ist  bei  Anwendung  der  Thon- 
wand gröfser,  als  die  ohne  Anwendung  der  Thonwand 
hinübergeführte.     Bei  der  Schwefelsäure  und  Salpe- 
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tenäure,  bei  welchen  ohne  Thonwand  ein  Transport 
der  Sänre  vom  negativen  zum  positiven  Pol  erfolgt, 
wird  dagegen  diese  Menge  kleiner. 

3)  AuCser  der  Basis  wird  bei  Anwendung  einer  Thon- 
wand noch  Flüssigkeit  zum  negativen  Pol  transpor- 
tirt,  und  das  Volumen  der  Lösung  nimmt  daselbst  zu. 
Dieser  Transport  zeigt  sieh  nicht  nur  bei  den  Salz- 
lösungen, sondern  auch  bei  den  bestleitenden  Lösun- 
gen, z.  B.  bei  Schwefelsäure  und  Salpetersäure. 

4)  Nimmt  man  an,  die  Zunahme  des  Volumens  der  Lö- 
sung am  negativen  Pol  sey  durch  einfache  Ueberfüh- 
rung  der  unzersetzten  Lösung  bedingt,  so  zeigt  sich, 
dafs  bei  verschiedenen  Concentrationen  die  so  trans- 
portirten  Mengen  der  Lösung  nahezu  dem  Salzgehalt 
umgekehrt  proportional  sind,  also  asmahemd  gleiche 
Quantitäten  S(ü»  enthalten. 

5)  Subtrahirt  man  diese  Quantitäten  von  den  durch  den 
Strom  mit  Anwendung  der  Thonwand  zum  negativen 
Pol  geführten  Mengen  Salz,  so  bleiben  die  Mengen 
zurück,  welche  ohne  Anwendung  der  Thonwand  gleich- 
falls transportirt  würden. 

6)  Mit  wachsender  Verdünnung  nimmt  bei  Anwendung 
der  Thonwand  die  Gesammtmenge  des  transportirten 
Salzes  und  die  Menge  des  in  der  unveränderten  Lö- 
sung transportirten  Salzes  allmählich  ein  wenig  zu, 
(bei  salpetersaurem  Silber-  und  Kupferoxyd)« 

Demnach  könnte  man  annehmen,  dafs  bei  Anwendung 
der  Thonwand  die  Wirkung  des  Stromes  eine  doppelte 
wäre;  erstens  würde  der  Strom  die  Salzlösung  wie  ohne 
Anwendung  der  Thonwand  zersetzen,  und  in  ihr  Substan- 
zen vom  positiven  zum  negativen  Pol  oder  umgekehrt  über- 
führen; zweitens  aber  auch  unveränderte  Lösung  durch  die 
Thonwand  fortbewegen«  —  Der  erste  Theil  der  Wirkung 
wäre  dann  von  dem  zweiten  ganz  unabhängig« 

Indefs  scheint  es  mir,  als  wenn  man  diese  beiden 
Wirkungen  nicht  so  völlig  von  einander  trennen  dürfe. 


208 

Jedenfalls  sehen  wir  bei  der  Elektrolyse  der  Salze  ohne 
Thonwand  gleidifalls  eine  Zunahme  des  Gehalts  der  Lö- 
sung am  negativen  Pol  an  Basis  nach  der  Elektrolyse,  ge- 
nau wie  sie  durch  den  Transport  der  Lösung  selbst  anter 
Benutzung  der  Thonwand  nur  noch  st&rker  erfolgt.  Es 
ist  wohl  kaum  anzunehmen,  dafs  jene  beiden  Processe, 
welche  in  gewisser  Beziehung  dasselbe  bewirken,  unabhän- 
gig ¥on  einander  sind. 

§.7. 

Nachdem  sich  gezeigt  hat,  dafs  die  Theorie  von  Grott- 
huss  so  wie  die  von  Daniell  aufgefundenen  Resultate 
nicht  in  allen  Beziehungen  durchgreifend  die  Elektrolyse  er- 
klären, dafs  auch  die  Yermuthung,  die  elektrolytischen  Vor- 
gänge seyen  allein  aus  der  Zersetzung  des  das  Salz  lösenden 
Wassers  abzuleiten,  nicht  ausreichend  ist,  ist  der  Versuch 
von  Hrn.  H  i  1 1  o  r  f  gemacht,  die  verschiedene  Anhäufung  au 
beiden  Polen  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dafs  die  Ionen 
bei  der  Elektrolyse  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  zu  beiden 
Polen  durch  den  Elektrolyten  wandern,  und  so  die  Vereini- 
gung der  sich  in  der  Lösung  begegnenden  entgegengesetz- 
ten Ionen  nicht  stets  in  der  Mitte  zwischen  beiden  erfolge. 
Es  würde  diese  Annahme  freilich  erklären,  weshalb  das 
Metall  nach  der  Elektrolyse  in  gröfserer  Menge  am  posi- 
tiven Pol  vorhanden  ist,  als  die  Säuren  und  der  Sauerstoff 
am  negativen.  Indefs  ist  diese  Annahme  doch  nicht  ein- 
fach. Sie  setzt  an  Stelle  der  einen  unbekannten  Gröfse, 
welche  die  Quantität  des  zum  negativen  Pol  geführten  Ka- 
thious  angiebt,  zwei  andere,  welche  die  relativen  Wege 
der  Ionen  bezeichnen.  Es  würde  daher  jene  Annahme  zwar 
wohl  geeignet  seyn,  die  durch  die  Versuche  erhaltenen  ein- 
fachen Zahlenresultate  einer  allgemeinen  Anschauung  un- 
terzuordnen; allein  sie  scheint  doch  nicht  völlig  in  den 
uns  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  begründet,  um  so  mehr 
als  in  verschiedenen  Lösungsmitteln  (Wasser  und  Alkohol) 
diefs  relative  Verhältnifs  der  Wege  der  Ionen  ein  anderes 
werden  würde. 
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Dieser  Aoiiahme,  welche  eine  Einwirkung  des  elektri- 
schen Stromes  auf  beide  in  einem  Salz  Terbuudene  Ionen, 
und  zwar  eine  ungleich  krfiftige  Einwirkung  auf  dieselben 
voraussetzt,  steht  die  von  Hrn.  Schönbein  ausgesprochene 
Theorie  gegenüber. 

Hr.  Schönbein  tritt  der  vonDaniell  wieder  aufge- 
nommenen Ansicht  Davy's  entgegen,  nach  welcher  nach 
der  Analogie  der  wenigen  Haloidsalze  die  sämmtlichen 
übrigen  Salze  zusammengesetzt  sind  aus  einem  Metall,  ver- 
bunden mit  einem  überoxydirten  elektronegativen  Radical 
(KS  =  K  +  S04  =  Oxjrsulfionkalium ).  Diese  unwahr- 
scheinliche Ansicht  brachte  in  der  That  eine  Anzahl  hjrpo* 
thetischer  Körper  in  die  Wissenschaft,  von  denen  bis  jetzt 
noch  nicht  einer  wirklich  darzustellen  ist.  Vielmehr  glaubt 
Hr.  Schönbein  nach  der  alten  Annahme  die  Haloidsalze 
(Chlornatrium  u.  s.  f.)  einfach  wieder  als  Sauerstoffsalze 
(Muriumsaures  Natron  u.  s.  f.)  ansehen  zu  können,  und 
die  Haloide  selbst  als  Superoxyde  betrachten  zu  dürfen, 
wozu  ihn  die  übrigen  Analogien  führen.  Dann  wären  we- 
nigstens nur  vier  unbekannte  Radicale,  des  Chlors,  Broms, 
Jods,  Fluors  (?)  anzunehmen,  alle  Salze  wären  gleich 
zusammengesetzt  als  Sauerstoffsalze,  und  in  allen  wäre  der 
elektrolytische  Vorgang  derselbe.  —  In  Betreff  der  Elek- 
trolyse stützt  sich  Hr.  Schönbein  auf.  die  Erfahrung,  da(s 
die  nicht  nach  der  Formel  RO  zusammengesetzten  Körper 
nicht  elektrolysirt  werden  können.  Auch  in  einem  Salz, 
sey  es,  dafs  seine  Basis  ein  Metalloxyd,  sey  es,  dafs  sie 
Wasser  ist,  wird  nach  ihm  nur  die  nach  jener  Formel  ge- 
bildete Basis  zersetzt,  nicht  aber  die  Säure.  —  Die  Elek- 
trolyse sämmtlicher  Salze  beruht  nur  auf  der  Ozonisirung 
des  Sauerstoffs  der  Basis  der  dem  Strom  unterworfenen 
Salztheilchen.  Er  entweicht  als  Ozon  am  positiven  Pol. 
Zugleich  sollen  die  Metalltbeilchen  einen  Anstofs  in  der 
Richtung  des  positiven  Stromes  erhalten,  und  sich  dadurch 
zu  den  ozonisirten  Sauerstofftheilchen  der  folgenden  Salz- 
molecule  begeben.  Hierdurch  würde  der  dem  negativen 
Pol  zunächst  liegende  Salztheil  sein  Metall  auf  der  nega- 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  XGIX.  \^ 
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tiven  Elektrode  ablagern.  Der  die  Metalhheilchen  der  Ba- 
sis bewegende  Anstofs  wird  durch  die  Betrachtung  der 
analogen  Erscheinung  bei  der  Fortbewegung  der  Flüssig- 
keiten durch  den  Strom  motivirt.  —  Die  Säure  würde  nach 
dieser  Ansicht  an  ihrer  Stelle  verbleiben,  und  sich  nur  stets 
mit  den  neugebildeten  Salztheilchen  wieder  vereinen.  Am 
positiven  Pol  würde  sie  eventualiter  die  durch  den  entbun- 
denen ozonisirten  Sauerstoff  oxydirte  positive  Elektrode 
auflösen,  wie  z.  B.  bei  der  Zersetzung  des  schwefelsauren 
Kupferoxydes  unter  Anwendung  einer  positiven  Elektrode 
von  Kupfer. 

Nach  dieser  Ansicht,  zu  deren  Aufstellung  Hr.  Schön- 
bein  hauptsächlich  durch  die  Erfahrung  bewogen  wurde, 
dafs  der  an  der  positiven  Elektrode  auftretende  Sauerstoff 
ozouisirt  ist,  würde  in  dem  letzterwähnten  Beispiel  die 
Concentration  der  Lösung  während  des  ganzen  elektroly- 
tischcn  Vorganges  an  allen  Orten  unverändert  bleiben,  wäh- 
rend doch  der  Salzgehalt  der  Lösung  am  positiven  Pol  zu- 
nimmt Obige  Ansicht  war  indefs  auch  ausgesprochen,  ehe 
noch  durch  die  von  Hittorf  mit  grofser  Ausdauer  unter- 
nommene weitere  Ausführung  der  ausgezeichneten,  aber  ge- 
rade in  dieser  Hinsicht  unvollständigen  Versuche  .von  Da- 
nie  11  die  Ueberführung  der  Salztheile  genauer  in  ihren 
Einzelheiten  bekannt  war. 

Wenn  ich  es  wagen  darf^  nach  den  vorliegenden  Ver- 
suchen eine  Ansicht  über  den  Vorgang  der  Elektrolyse  aus- 
zusprechen, so  scheint  es  mir  am  natürlichsten,  in  dem 
einen  Punkt  Hrn.  Schönbein  zu  folgen,  dafs  wir  die 
Hauptwirkung  bei  der  galvanischen  Zersetzung  als  vom  po- 
sitiven Pol  ausgebend  betrachten.  Wenn  wir  auch  noch 
nicht  unbedingt  in  allen  Beziehungen  zu  der  Annahme  einer 
einzigen  (positiven)  Elektricität  zurückkehren  dürfen,  so 
sehen  wir  doch  in  vielen  Fällen  ein  besonderes  Hervortre- 
ten der  positiven  Elektricität,  wie  wir  )a  schon  im  Sprach- 
gebrauch durch  die  Bezeichnung  des  positiven  ihr  einen 
gewissen  Vorrang  einräumen.  Freilich  ist  durch  die  klas- 
sischen Untersuchungen  von  Riefs  gezeigt,  dafs  weder  die 
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stärkere  Aufibreitimg  der  positiv -elektrischen  Lichtenbergi- 
sehen  Figuren,  noch  die  viel  augenfälligere  Erscheinung 
der  positiven  Lichtbüschel  an  Spitzen  unmittelbar  einen  we* 
sentlichen  Unterschied  in  der  Bewegung  der  entgegenge- 
setzten elektrischen  Fluida  anzeigen,  sondern  )ene  Unter- 
schiede zwischen  den  Erscheinungen  der  positiven  und  ne- 
gativen Elektricität  gröfstentheils  durch  secundäre  Wirkun- 
gen bedingt  sind.  Auch  haben  die  Beobachtungen  von 
Van  Breda  ergeben,  dafs  die  ungleiche  Verbrennung  der 
Kohlenspitzen  im  galvanischen  Lichtbogen  nur  Folge  äa- 
fiserer  Umstände  seyn  soll.  Dennoch  deutet  die  Fortbe- 
wegnhg  der  vom  Strom  durchflossenen  Substanzen  in  der 
Richtung  der  positiven  Elektricität,  mag  sie  durch  die  kräf- 
tige Elektricitätsentwickelung  einer  Hydroelektrisirmaschine, 
oder  durch  den  galvanischen  Strom  hervorgerufen  sejn, 
ein  wesentliches  Ueberwiegen  der  Bewegungsrichtung  der 
positiven  Elektricität  an.  Auch  die  durch  Inductionsströme 
im  luftleeren  Raum  erzeugte  Lichterscheinung,  welche  Ga  u- 
gain  zuerst  beobachtet,  und  Riefs  mit  der  ihm  eigenthüm- 
lichen  Schärfe  erklärt  hat,  zeigt  einen  solchen  Unterschied. 

Der  durch  die  positive  Elektrode  in  die  Salzlösung  ein- 
tretende Strom  theilt  sich  nach  meiner  Meinung  in  zwei 
Theile;  ein  sehr  grofser  Theil  durchfliefst  das  Salz,  ein 
sehr  kleiner,  für  die  elektroljtischen  Vorgänge  in  den  mei- 
sten Fällen  ^tnz  zu  vernachlässigender  das  Lösungsmittel. 
—  Diese  Annahme  ergiebt  sich  aus  der  verhältnifsmäfsig 
äufserst  schlechten  Leitungsfähigkeit  des  Wassers,  welche 
durch  Zusatz  sehr  geringer  Mengen  Salz  so  bedeutend  ver- 
bessert wird. 

Der  rein  elektrolytische  Yorgang  vrüxde  nun  dar'm 
bestehen,  dafs  die  an  dem  positiven  Pol  in  die  Lösung 
eintretende  Elektricität  das  sogenannte  elektronegative  Ele- 
ment des  zunächst  liegenden  Molecüles  des  Salzes  anziehe 
sej  es  nun,  dafs  zuerst  die  Säure  des  Salzes  zum  positi- 
ven Pol  angezogen  wird,  und  sodann  der  Sauerstoff  der 
Basis  als  Ozon  gleichfalls  dahin  sich  wendet,  oder  beide 

14* 
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zugleich  daselbst  frei  werden.  (Beim  CuOSO  also  SO 3 
und  O.) 

Das  Metall  des  dem  Pol  zunSchst  liegenden  Molecüles 
wQrde  dadurch,  von  der  Säure  und  dem  Sauerstoff  befreit» 
an  seiner  Stelle  liegen  bleiben,  und  sich  im  Entstehungs- 
moment im  activen  Zustand,  ganz  wie  es  auch  die  Grott- 
huss'sche  Theorie  verlangt,  mit  dem  elektronegativen  Ele- 
ment des  zweiten  Molecüles  vereinen,  ohne  indefs  eon  sei- 
ner Stelle  »u  foeichen.  Dasselbe  geschähe  mit  dem  auf  diese 
Weise  freigewordenen  Metall  des  dritten  Molecüles  u.  s«  w., 
so  dafs  zuletzt  an  der  negativen  Elektrode  das  Metali  des 
letzten  Molecüles  sich  ausscheiden  würde.  Die  am  positi- 
ven Pol  frei  werdende  Säure  und  der  Sauerstoff  entweichen 
und  lösen  sich  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  Würde 
den  freien  elektronegativen  Elementen  ein  in  ihnen  lösli- 
ches Metall  dargeboten,  wie  z.  B.  bei  der  Elektrolyse  des 
schwefelsauren  Kupferoxydes  unter  Anwendung  einer  Kup- 
ferelektrode am  positiven  Pol,  so  würden  dieselben  sich 
gleich  mit  dem  Metall  (Kupfer)  zu  neuem  Salz  verbinden, 
welches  sich  bei  nicht  zu  grofser  Concentration  im  umge- 
benden Medium  löst,  sonst  aber  in  Krystallen  niederfällt. 

Auf  diese  Weise  würde  nach  der  Elektrolyse  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  in  der  Flüssigkeit  am  positiven  Pol 
ein  Atom  schwefelsaures  Kupferoxyd  mehr  seyn,  während 
am  negativen  Pol  zwar  ein  Atom  Kupfer  v(^  den  mit  ihm 
verbundenen  Elementen  verlassen,  metallisch  niedergefallen 
ist,  indefs  dennoch  die  Gesammtmenge  des  daselbst  vor- 
handenen Kupfers  (also  des  niedergefallenen  und  des  noch 
in  Lösung  befindlichen  zusammen)  nicht  geändert  ist. 

Bei  der  Elektrolyse  der  verdünnten  Schwefelsäure  zwi- 
schen Platin -Elektroden  würde  derselbe  Vorgang  stattfin- 
den, nur  dafs  hier  nach  der  Elektrolyse  sich  am  positiven 
Pol  ein  Atom  Schwefelsäure  mehr,  am  negativen  Pol  ein 
Atom  weniger  findet.  Bei  der  Elektrolyse  von  kaustischem 
Kali  und  Natron  bliebe  dagegen  der  Gehalt  der  Lösungen 
constant,  wenn  man  den  Verlust  des  secundär  zersetzten 
Wassers  vernachlässigt. 
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Zu  diesem  normalea  rein  elektroljtischen  Vorgänge  tritt 
Dan  eiue  zweite  Wirkung  des  Stromes,  welche  wir  mit 
dem  Namen  seiner  mechanischen  Wirkung  bezeichnen 
möchten.  Der  Strom  bewegt  zugleich  mit  der  obigen  elek- 
troljtischen  Wirkung  alle  ihm  entgegenstehenden  Substan- 
zen Tom  positiven  zum  negativen  Pol.  Zuerst  wandert  da- 
her das  in  der  Lösung  befindliche  Salz.  Die  Lösung  am 
positiven  Pol  verdQnnt  sich  daher.  —  Dann  aber  wandert 
auch  das  Lösungsmittel  (Wasser)  selbst  —  Wenn  schon 
die  elehtrolytische  Wirkung  des  kleinen  Theils  des  galva- 
nischen Stromes,  welcher  durch  letzteres  fliefst,  zu  ver- 
nachlässigen ist,  so  ist  dieCs  für  die  mechanUche  Thtttigkeit 
desselben  Theiles  doch  nicht  der  Fall,  da  diese  bei  Wei- 
tem energischer  hervortritt,  als  )ene.  So  habe  ich  in  einer 
froheren  Arbeit  gezeigt,  dafs  ein  Strom,  der  in  einer  be- 
stimmten Zeit  ein  bestimmtes  Volumen  Knallgas  aus  ref- 
nem  Wasser  entwickelt,  in  derselben  Zeit  etwa  das  drei- 
fache Volumen  an  Wasser  vom  positiven  zum  negativen 
Pol  transportirt.  Auf  ein  Gramm  zersetzten  Wassers  wür- 
den demnach  von  dem  Strom  in  derselben  Zeit  etwa  560(X 
Gramm  Wasser  transportirt  werden. 

Ohne  Anwendung  der  Thonwand  würde  sich  das  so  be^ 
wogte  Salz  und  Wasser  am  negativen  Pol  anhäufen,  und 
daher  ein  glej|ches  Volumen  der  unzersetzten  Lösung  ver- 
möge des  hydrostatischen  Druckes  zum  positiven  Pol  zurück- 
fliefsen.  Die  Thonwand  verhindert  diese  Wirkung,  und  so 
kann  man  nur  bei  Anwendung  dieser  die  ganze  Menge 
der  transportirten  Substanzen  ermitteln. 

Aus  dieser  Anschauung  würde  sich  auch  einfach  erge- 
ben, weshalb  in  gewissen  GränUien  die  Zunahme  des  Vo- 
lumens der  Lösung  an  der  negativen  Elektrode  der  Con- 
centration  der  Lösung  umgekehrt  proportional  ist. 

Wir  können  annehmen,  dafs  wenn  in  einem  bestimmten 
Raum  eine  doppelte  Menge  eines  leitenden  Körpers  ver- 
theilt  ist,  die  Leitungsfähigkeit  eine  doppelte  wird.  Ein 
Beweis  davon  ist,  dafs  bei  kleinen  Beimengungen  von  Salz 
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ZD  einem  sehr  schlechten  Leiter,  z.  B.  Wasser,  die  Lei- 
tnngsfthigkeit  zuerst  dem  Salzgehalt  proportional  steigt. 

Es  durchfliefse  ein  Strom  von  der  Intensität  J  eine  Lö- 
sung, welche  die  Salzmenge  a  in  einem  bestimmten  Vo- 
lumen Wasser  gelöst  enthält  Ist  die  Leitungsfähigkeit  des 
in  diesem  Raum  befindlichen  Wassers  =A.,  die  eines 
Gewichttheils  Salz,  welches  in  dem  Wasser  vertheilt  ist 
=  X,  und  bezeichnen  die  Werthe  C  und  %,  die  Intensitäten 
der  durch  das  Wasser  und  das  Salz  gehenden  Theile  des 
Hauptstromes,  so  werden  sich  verhalten 

»  ^  .  (•     -i-  *«  )  Jim 

iL-f-aA*  Av-HaiU 

Wenn  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  A.  gegen  die  des 
Salzes  aX,  Terschwiudet,  so  wird  die  Formel  sich  ändern  in 

.  JA. 

Es  ist  demnach  innerhalb  der  angegebenen  Gränzen  die 
Intensität  des  durch  das  Wasser  fliefsenden  Theiles  des 
Hauptstromes  dem  Salzgehalt  der  Lösung  umgekehrt  pro- 
portional. 

Da  nun,  wie  ich  gezeigt  habe,  die  von  Strömen  von 
verschiedener  Intensität  bewegten  Flüssigkeitsmengen  je- 
nen Intensitäten  direct  entsprechen,  mufs  auch  in  diesem 
Fall  die  zum  negativen  Pol  transportirte  Wassermenge  und 

die  Volumenzunahme  daselbst,   dem  Werthe  — ,  also  dem 

Salzgehalt  der  Lösungen  umgekehrt  proportional  seyn. 

Es  ist  indcfs  bei  diesen  Betrachtungen  vorausgesetzt, 
dafs  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  gegen  die  des  SaL 
zes  verschwindet,  und  dafs  die  zu  gleichen  Volumen  des 
Lösungsmittels  (Wasser)  hinzugesetzten  Mengen  Salz  das 
Volumen  nicht  wesentlich  ändern.  Da  diefs  nicht  der  Fall 
ist,  vielmehr  in  demselben  Raum  mit  zunehmender  Salz- 
menge die  Wassermenge  abnimmt,  so  mufs  mit  zunehmen- 
der Concentration  die  transportirte  Flössigkeitsmenge  ein 


215 

wenig  abnehmen,  wie  auch  die  in  §•  6  beschriebenen  Ver- 
suche ergeben. 

Nach  diesen  Vorbetrachtungen  läfst  sich  innerhalb  der 
angedeuteten  Gränzen  das  Verhältnifs  des  zugleich  in  einer 
Lösung  transportirten  Wassers  und  Salzes  bestimmen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  einige  derartige  Angaben. 
In  derselben  sind  unter  I  die  Mengen  Substanz  verzeich- 
net,  welche  in  1000  CC.  der  Lösung  enthalten  sind ;  unter 
IIa  sind  die  ganzen  Mengen  Sah  angegeben,   welche  bei 

•  •  •       • « • 

Abscheidung  von  100  Grm.  Radical  (S,  N,  Cu,  Ag)  vom 
positiven  zum  negativen  Pol  transportirt  sind;  unter  II fr 
die  in  diesen  enthaltenen  Mengen  Radical;  unter  III  ist  die 
in  gleicher  Zeit  erfolgte  Volumzunahme  der  Lösung  am 
negativen  Pol  angegeben.  Die  Columne  IV  giebt  die  Menge 
Radical,  welche  in  eine  dieser  Votumzunahme  entsprechen- 
den Menge  der  unzersetzten  Lösung  enthalten  wSre;  die 
Columne  V  die  Differenz  zwischen  den  in  IIb  und  IV  ver- 
zeichneten Werthen,  d.  i.  die  Zunahme  an  Radical  am  nega- 
tiven Pol  ohne  Anwendung  der  Thonwand. 


IIa. 

11». 

in. 

IV. 

V. 

I. 

Sah. 

Metall. 

Wasser. 

Metall. 

M«tall. 

Gramm. 

Proc. 

Cnbikcent. 

Proc. 

Proc 

49gr.'SH(lAeq.) 

•  • 

108,45  S  H 

•  • 

88,5 

123 

4.8 

83,7 

63gr.i?^H(d<»gL) 

104,4  lÜH 

(89,8) 

(40) 

(2.2) 

(87.6) 

•      •  •  • 

79,68 gr.  Ca  S   >» 

a    ■ 

183,0  GaS 

•  • 

74,45 

1330 

42,0 

32,45 

93,68gr.Gu^  » 

•  • 

127,0   CaK 

*  « 

43,1 

181 

5.7 

37,4 

170  gr.  ÄgäF'    » 

100,1  ÄgPi 

63.6 

120 

13,0 

50,6 

§.  8. 

Schon  in  einem  früheren  Aufsatz  glaubte  ich  bewiesen 
zu  haben,  dafs  wenigstens  für  Lösungen  von  Kupfervitriol 
innerhalb  gewisser  Gränzen  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Salzlösung  durch  galvanische  Ströme  von  gleicher  Intensi- 
tät durch  eine  Thonwand  fortgeführt  wird,  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  dem  Leitungswiderstand  der  Lösun- 
gen direct  proportional  ist.   Die  Gröfse  dieser  Kraft  wurde 
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durch  eine  DruckhObe  von  Quecksilber  gemessen,  welche 
auf  der  Seite  der  negativen  Elektrode  angebracht,  genau 
der  fortffihrendea  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  das 
Gleichgewidit  hielt 

Eine  Vereinigung  dieses  Resultates  mit  den  in  §•  6  ent- 
wickelten Anschauungen  schien  nahe  zu  liegen.  Nament- 
lich mufste  die  dort  ausgesprochene  Beziehung,  nach  wel- 
cher die  Zunahme  des  Volumens  der  Lösung  am  negativen 
Pol  bei  der  Anwendung  einer  Thonwand  dem  Salzgehalt 
der  L(Vsung  umgekehrt  entspricht,  mit  )enem  Resultat  der 
früheren  Arbeit  Übereinstimmen. 

Bei  der  Bewegung  der  Flüssigkeiten  durch  die  Thon- 
wand vermöge  des  galvanischen  Stromes  mufs  stets  die 
Reibung  der  Flüssigkeiten  in  derselben  überwunden  werden. 
Wir  werden  uns  eine  solche  poröse  Wand  als  ein  System 
sehr  enger  Röhren  vorstellen  können. 

Nach  den  Versuchen  von  Hagen  und  Poiseuille 
sind  die  Quantitäten  (q)  verschiedener  Flüssigkeiten,  welche 
durch  einen  hydrostatischen  Druck  durch  sehr  enge  Röh- 
ren bewegt  werden,  den  Druckhöhen  (A)  direct,  der  Länge 
der  Röhren  X  umgekehrt  und  der  vierten  Potenz  ihrer 
Radien  (r^)  direct  proportional.  Endlich  sind  sie  einer  für 
die  verschiedenen  Flüssigkeiten  sich  ändernden  Constante  z 
umgekehrt  entsprechend,  welche  letztere  wir  vorläußg  mit 
dem  Namen  der  Zähigkeitsconstante  der  Flüssigkeiten  be- 
zeichnen können.     Es  wird  demnach  seyn 

Ar* 
q  =  — -  const. 

Es  schien  für  die  vorliegende  Untersuchung  von  Wich- 
tigkeit, diese  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  ein  wenig  weiter 
zu  verfolgen. 

Die  Kraft  der  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  kann  mau 
im  Allgemeinen  in  doppelter  Weise  betrachten.  Das  eine 
Mal  kann  man  die  Kraft  bestimmen,  welche  erforderlich 
ist,  um  zwei  Flüssigkeitstheilchen  völlig  von  eitumder  zu 
reifsen;  es  würde  diefs  diejenige  Gröfse  seyn,  welche  un- 
mittelbar der  Festigkeit  der  festen  Körper  entspricht.    So 


217 

s 

dann  kann  man  aber  die  Kraft  untersachen,  welche  nOthig 
i8ty  um  ein  FlüssigkeiistheUcken  am  anderen  vorbei  in  der 
FlQasigkeit  selbst  hin^usdiieben^  also  die  Kraft,  welche  zur 
Ueberwindung  der  sogenannten  ZShigkeit  der  Flüssigkeiten 
▼erlangt  wird.  In  wie  fern  beide  genannten  Kräfte  im  Zu- 
sammenhange stehen  y  ist  in  dieser  Abhandlung  nicht  der 
Gegenstand  der  näheren  Untersuchung.  Für  uns  ist  nur 
die  letztere  Kraft  Ton  Wichtigkeit,  welche  auch  in  den 
von  Hagen  und  Poiseuille  unternommenen  genauen  Ver- 
suchen über  den  Ausfluts  der  Flüssigkeiten  durch  enge  Röh- 
ren, besonders  in  Betracht  kommt. 

Hagen  und  Poiseuille  geben  in  der  oben  erwähn- 
ten Formel 

Ar* 
q  =  -y  const 

das  empirische  Resultat  ihrer  Versuche. 

Sie  begründen  nicht  wesentlich  die  Bedeutung  der  Con- 
stante  z  und  den  Grund,  weshalb  die  Quantität  der  aus* 
fliefsenden  Flüssigkeit  der  vierten  Potenz  des  Radius  der 
engen  Röhren  entspricht.  Hagen  macht  freilich  zur  Be- 
gründung der  Formel  die  Annahme,  dafs  die  Geschi^indig- 
keit  der  Flüssigkeiten  in  den  Röhren  von  ihrer  Axe  bis 
zum  Rande  proportional  dem  Abstand  von  der  Axe  all- 
mählich bis  0  abnehme  und  so  die  im  Zeitmoment  aus  den 
Röhren  ausgetretenen  Flüssigkeitstropfen  einen  Kegel  bil- 
den, eine  Annahme,  welche  wohl  nur  eine  Annäherung 
an  die  Vorstellung  von  dem  wahren  Vorgang  in  der  Na- 
tur ist. 

Mit  Vernachlässigung  sämmtlicher  Nebenbetrachtungen '), 
welche  etwa  anzustellen  wären,  scheint  uns  der  Vorgang 
bei  jenem  Ausflufs  aus  Capillarröhren  folgender  zu  sejn. 
Die  enge  Röhre  ist  im  Innern  mit  einer  fest  anliegenden, 

I)  Hr.  Dr.  Ilagenbach  in  BmcI,  den  ich  hiermil  für  seine  Hülfe  bei 
dieser  Untersuchung  meinen  Dank  sage,  ist  in  roeinefn  Laboratorium  mit 
einer  genaueren  experimentellen  und  roathematiscbcn  Betrachtung  des  vor- 
liegenden Gegenstandes  beschäftigt,  weshalb  ich  Itoich  auf  die  obige  An- 
deutungen beschränke. 
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unheweglichen  and  gegen  die  Weite  der  Röhre  verschwin- 
dend dicken  Flüseigkeitsschicht  bedeckt,  in  welcher  die  von 
der  Axe  der  Röhre  verschieden  weit  abliegenden  FlQssig- 
keitstheilchen  mit  verschiedener,  gegen  die  Mitte  hin  xaneh- 
mender,  Geschwindigkeit  aneinander  hingleiten. 

Hierbei  sind  die  Bahnen  alier  einzelnen  Theile  der  Axe 
parallel  and  alle  Punkte  im  gleichen  Abstand  von  der  Axe 
haben  gleiche  Geschwindigkeit. 

Es  liefse  sich  demnach  der  Vorgang  etwa  so  anffassen, 
als  wenn  eine  grofse  Menge  in  einander  geschliffener  dün- 
ner Blechröhren  durch  einen  seitlichen  Luft-  oder  Was- 
serdruck gegen  einander  verschoben  würden  (wie  auch 
Hagen  meinte). 

Es  wird  dann  die  Reibung  der  Röhren  an  einander  der 
bewegenden  Kraft  des  Druckes  entgegentreten,  und  es  neh- 
men bald  die  Röhren  eine  gleichförmige  Geschwindigkeit 
au,  da  mit  wachsender  Geschwindigkeit  auch  die  Reibung 
zunimmt. 

Wir  bezeichnen  die  Druckhöhe,  welche  die  Bewegung 
der  Flüssigkeiten  durch  das  enge  Rohr  verursacht,  mit  h. 
Der  Radius  der  Röhre  sey  r,  ihre  Länge  A,  das  specifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit  s>  Dann  ist  die  durch  den  hydro- 
statischen Druck  auf  Jedes  einzelne  Theilchen  der  Flüssig- 
keit im  Capillarrohr  ausgeübte  beschleunigende  Kraft 

;if 

Ein  im  Abstand  q  von  der  Axe  des  Rohres  abliegen- 
des Tlieilchen  m  bewegt  sich  im  Allgemeinen  mit  einer  an- 
deren Geschwindigkeit,  als  die  benachbarten  der  Axe  nä- 
heren und  entfernteren  Theile  m^i  und  m.i. 

Ist   die  Geschwindigkeit   des   Theilchens   m_i  =  t),   so 

wird  die  des  Theilchens  m  durch  f  +  3- ,    die   des  Theil- 

dv 

chcns   m+i   durch    ©  +  t-H 3 — -  =»  +  2r — h  3-, 

'  dg  dg  dg  dg* 

auszudrücken  seyu. 

Ist  nun  die  Kraft,  welche  verwendet  wird,  um  an  einem 
Molecül  der  Flüssigkeit  die  benachbarten  Theile  derselben 
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mit  der  Geschwindigkeit  l  yorbeizabewegen  gleich  einer 
Constanten  is,  so  ist  die  durch  das  schnellere  Vorbeiglei- 
ten der  Theilchen  m_i  bei  den  Theilchen  m  auf  letztere 
ausgeübte  Kraft 

»[■'-(■'+fpi=-'f;- 

Diese  Kraft  sucht  das  Theilchen  m  in  derselben  Rich- 
tung fortzubewegen,  wie  der  hydrostatische  Druck;  addirt 
sich  also  zu  demselben.  Die  durch  die  Theilchen  m^i  auf 
das  Theilchen  m  ausgeübte  Kraft  ist  in  gleicher  Weise 

•[--g-('+«'-;--&')l (.H-^if)- 

Da  indefs  die  Theilchen  1114.1  langsamer  fliefsen  als  die 
Theilchen  m,  so  subtrahirt  sich  diese  Kraft  vom  hydrosta- 
tischen Druck  und  es  bleibt  als  beschleunigende  Kraft  für 
das  Theilchen  tn  der  Werth 

Soll  nun  die  Flüssigkeit  mit  gleichförmiger  Geschwin- 
digkeit ausfliefsen,  so  mufs  die  Beschleunigung  gleich  0 
seyn,  und  es  ist  als  Bedingungsgleichung  für  den  Ausflufs 
aus  engen  Röhren 

A+af?=o,  oder  ?!=:— i^. 

Aus  dieser  Gleichung  werden  wir  im  Stande  seyn,  die 
Gestalt  und  Gröfse  der  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Röhre 
durch  den  hydrostatischen  Druck  herausgeschobenen  Flüs- 
sigkeitsmasse zu  bestimmen. 

Die  erste  Integration  ergiebt: 

dv  Ä        .  ^ 

— = — - — p+const. 

dq  XtX  ^ 

Für  ()  =  0  mufs  ~  =  0  seyn,  da   die  am  Ende  der 

Axe  des  Rohres  an  die  Oberfläche  der  ausgetretenen  Flüs- 
sigkeitsmasse gelegte   Tangente  auf  der  Axe  des   Rohres 

senkrecht  stehen  mufs,  weil  der  Werth  von  ^-i  einer  von  0 
verschiedenen  Constanten  gleich  ist. 
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Es  ist  also  CoDst.  =  0. 

Die  zweite  Integration  ergiebt: 

Für  Q=:r  ist  vz=iO,  also 

Die  Geschwindigkeit  f>  stellt  die  L&nge  dar,  am  welche 
sich  in  der  Zeiteinheit  jeder  im  Abstand  g  von  der  Axe 
der  Röhre  gelegene  FlQssigkeitscjIinder  aas  dem  Capillar- 
röhr  heraasschiebt  Die  Masse  der  durch  diese  Bewegung 
herausgeschobenen  Flüssigkeit  des  Cylinders,  dessen  Wand- 
dicke dg  ist,  beträgt  daher 

Um  das  Gesammtvolumeu  V  der  in  der  Zeiteinheit  her- 
ausgetretenen Flüssigkeit  zu  erhalten,  ist  dieser  Ausdruck 
zwischen  den  Gränzeu  0  und  r  zu  integriren. 

Dann  ist 

0 

Die  Gestalt  der  in  der  Zeiteinheit  herausgeschobenen 
Masse  ist  ein  Umdrehungsparaboloid. 

Die  so  ermittelte  Formel  ist  dieselbe,  welche  auch  von 
IIa  gen  und  Poiseuille  experimentell  bestätigt  worden 
ist;  die  Coustantc  z  in  derselben  ist  eine  in  der  inneren 
Natur  der  Flüssigkeiten  begründete  Gröfse. 

Die  zum  Ausflufs  gleicher  Volumina  verschiedener  Flüs- 
sigkeiten erforderliche  Zeit  T  wird  nach  obiger  Formel 

T=const/x^ 

iiiid  die  zum  Ausflufs  gleicher  Gewichte  derselben  erforder- 
liche Zeit 

T,=const.^ 


uud  bei  gleicbbleibendem  Capillarrohr  die  Coustaate 
z  :=  —  coDst.  =  T,  const. 

Mao  köDDtfl  den  Werth  z  al*  die  Cotutante  der  Zäiig- 
keit  der  Flüst^keiten  beteicimen. 

Es  867  "BB  gestattet,  ao  Stelle  dieser  ratioDellen  Be- 
zeicbouDg  im  FolgendeD  fflr  die  Kraft,  welche  zar  Bewe- 
goDg  gleicher  Volumina  der  Flüssigkeit  venreDdet  wird, 
(den  Wertb  «x),  den  Ausdrni^  Zähigkät  der  FlättigkeU 
einzufOhren. 

Um  nun  von  verscbiedeuen  Flüssigkeiten  diese  Con- 
staute  der  Zähigkeit  »  zu  bestioimen,  bediente  icb  micb 
des  Tolgenden  Apparates. 


Ein  senkrecfateB  Rohr  ab  war  mit  seinem  kürzeren  Schen- 
kel in  die  Fassung  einer  Glaskugel  f  luftdicht  eingekittet. 
Aus  dieser  ging  durch  die  Fassung  gleichfalls  luftdicht  ein 
zweites  mit  einem  Hahn  versehenes  Rohr  e,  an  welches  ein 
Kautschukschlauch  e  gebunden  war.  Das  Rohr  ab  wurde 
durch  eine  Flasche  d  mit  Berzeliani'sdiem  AussOfsröhr- 
chen  beständig  mit  Wasser  ganz  gefüllt  erhalten.    In  der 
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Glaskugel  wurde  wie  in  einem  Windkessel  die  Luft  com- 
primirt.  Der  Kautschukschlauch  e  war  an  ein  bei  9  er- 
weitertes Glasrohr  hh^  gebunden ,  weldies  bei  h  und  hg 
zwei  Marken  trug.  An  das  Rohr  war  unten  ein  CapÜlar- 
rohr  k  angelöthet.  Das  CapiUarrohr  mündete  in  ein  wei- 
teres Rohr  (  an  welches  es  durch  einen  Kautschukschlauch 
befestigt  war.  Vor  dem  Rohr  ( lag  ein  Glas  m,  um  die  aus- 
fliegende Flfissigkeit  anfieunehmen.  Es  wurde  das  Rohr  hi 
mit  dem  CapiUarrohr  k  und  das  Rohr  (  gefallt,  und  die- 
ser ganze  Theii  des  Apparates  in  einen,  mit  GlaswSnden 
▼ersehenen  Kasten  voll  Wasser  gesetzt,  um  die  Tempera- 
tur der  FlOssigkeit  constant  zu  erhalten.  Sodann  wurde 
der  Hahn  0  geöffnet  und  die  Zeit  beobaditet^  bis  die  Flfis- 
sigkeit von  der  Marke  h  zu  der  Marke  h^  hinabsank.  — 
Die  hierzu  erforderliche  Zeit  ergab  unmittelbar  bei  den 
▼erschiedenen  FlGssigkeiten  die  zu  Bewegung  gleicher  Vo- 
lumina erforderliche  Kraft,  welche  dem  Werthe  zs  ent- 
spricht 

Um  den  bei  verschieden  schweren  FlQssigkeiten  varüren- 
den  Gegendruck  der  Flüssigkeit  im  Rohr  /  von  dem  Druck 
im  Rohr  a  subtrahiren  zu  können,  wurde  angenommeu. 
derselbe  sej  während  des  ganzen  Versuches  entsprechend 
der  senkrechten  Höhe  der  Flüssigkeit  im  Rohr  l  über  dem 
zwischen  den  Marken  h  und  h^  in  der  Mitte  gelegenen 
Punkt  des  Rohres  hh^.  Es  war  diese  Art  der  Correction 
für  die  vorliegenden  Zwecke  genügend. 

Vor  und  nach  jeder  Versuchsreihe  wurde  die  Ausflufs- 
zeit  des  destillirten  Wassers  bestimmt,  und  diese  als  Ein- 
heit gesetzt 

Hiernach  sind  folgende  Resultate  gewonnen: 

Sohwefelaanrea  Kopferozjd. 
•   ••• 
Gehalt  an  CaS  +  Saq  in     Speäfiiehea    Aotflolnät  (lei-      Tempwa- 

1000  CC.  der  Lönuig.  Gewidit.       clier  Tolmnina.         tnr  ^. 

0  (\ra88er)  1,000  1  15'>  C. 

31,17  di  Aeq.)  1,0236  1,068  — 

62,34  (i    .    )  1,0424  1,148  — 


00] 


,                 Gclialt  an  CuS  +  6 

aq  in 

Specifisches 

Ausflafszeit  glei- 

Tempera- 

1000 CC.  der 

LdSQDg. 

Gewicht. 

• 

cher  Volamina. 

tur  &. 

77,92  (4 

Aeq.) 

1,0501 

1,184 

15»  C. 

93,51  (1 

a» 

) 

1,0618 

1,224 

m 

124,68  (1 

a» 

) 

1,0809 

1,334 

» 

155,85  (1 

M 

) 

1,1003 

1,439 

n 

187,02  (1 

m 

) 

1,1192 

1,551 

0 

1 

WC. 

187,02 

M 

1,551 

19 

m 

M 

1,474 

21 

m 

M 

1,268 

25,2 

m 

m 

1,079 

35 

a» 

M 

1,008 

38 

M 

» 

0,8152 

50,9 

a» 

M 

0,6828 

62,5 

m 

1» 

0,6146 

70,2 

» 

M 

0,5917 

74,0 

I 

i 


Mit  zunehmender  Temperatur  (von  9  bis  16^  C.)  ändert 
sich  das  Yerhältnifs  der  Zähigkeiten  des  Wassers  und  der 
Lösung  des  schwefelsauren  Kupferoxydes  nur  wenig. 

>  2.    Salpetersaores  Kupferozyd. 

*  * 
>  •       •  •  •  

Gehalt  an  Co  N  in  Specifischet    Ausflufsieit  glei-       Tempera- 

1000  GC.  der  Ldsong.  Gewicht.         eher  Volamina  tnr  &, 

0  11  14,5-14«C. 

24,47  1,02052        1,033 

45,81  1,03840         1,068 

68,72  1,05716         1,112 

91,63  1,07684        1,156 

3.    Salpetersäure«  Stlberozyd. 

*   • 
•  •  •  •  

Gehalt  ui  AgSI  in  SpMiBachet    Auiflo&teit  gld-      Toipera- 

1000  CC.  Gewicbt       eher  Volmniiu.  tnr  ^. 

/  0  11  16,6-16,7'C. 

>  42,5  (iAeq.)  1,0346  1,005 

53,3  (i    >   )  1,0467  1,010 

85  (4    »   )  1,0691  1,015 

127,5    (I    »   )  1,1020  1,025 

170«~  (1    »   )  1,1320  1,028 
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4.    SohwefelsAure. 


Gehalt  ao  SB  ia 

Specifi^chca 

AutfloCneit  glei- 

Tempera« 

1000  CC  in  Gm. 

Gewicht 

cher  Volamioa. 

tur  &, 

0 

1 

1 

20<>C. 

33,7 

1,0201 

1,060 

w 

59,0 

1,0362 

1,097 

114.2 

1,0722 

1,207 

228,3 

1,1419 

1,500 

458,4 

1,2699 

2,314 

748,3 

1,4207 

3,975 

922,6 

1,5091 

6,064 

1240,4 

1,6647 

14,140 

1839,6 

1,8396 

21,640 

6.    Kali 

• 

Gehalt  an  K  io 

SpeciGtche* 

AiisflariMit  glei- 

Tempera- 

1000 CC. 

Gewicht. 

cher  Volamioa. 

tur  &. 

0 

1 

1 

16 fi^  C. 

31,67 

1,0411 

1,075 

M 

62,25 

1,0783 

1,180 

J» 

92,51 

1,1137 

1,290 

1» 

123,68 

1,1479 

1,421 

>l 

6.    Natro 

n. 

• 

Gehalt  ao  Na  in 

Speci&ches 

Auaflufneit  glei- 

Tempera 

1000  CC. 

Gewicht. 

cher  Volomina. 

tur  S-. 

0 

1 

1 

15.1«  C. 

41,85 

1,0383 

1,159 

» 

66,09 

1,0596 

1,320 

n 

7.    Salpetersaares  Ammoniak. 

Gehalt  an  KH4  O  NO«         Specifisches     Ausflufszeit  glei-      Tempera- 
in  1000  CC.  Gewicht.        eher  Volumina.  tur  S-, 

0  1  l  15,1»  C. 

25«5~  1,0116  0,9703 

50«~  1,0212  0,9555 

Es  nehmen  nach  diesen  Versuchen  die  Zähigkeiten  in 
stärkerem  Verhältnifs  zu,    ak  der  Gehalt  an  Salz.     Na- 
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mentlich  gilt  diefs  auch  bei  der  verdfinnten  Schwefelsäure. 
Beim  salpetersauren  Ammoniak  vermindert  sich  bei  Yermeh- 
mag  des  gelösten  Salzes  die  Zfibigkeit,  was  auch  schon 
Poiseuille  beobachtet  hat. 

Erhöhung  der  Temperatur  vermindert  die  Zähigkeit 
sehr  stark. 

§.  9- 

Audser  diesen  Bestimmungen  der  Zähigkeit  verschiede- 
ner Flüssigkeiten  war  es  nöthig,  die  Leitungswiderstände 
derselben  Flüssigkeiten  für  den  galvanischen  Strom  zu  er- 
mitteln. 

Zwar  existiren  über  diesen  Punkt  schätzbare  Untersu- 
chungen von  Pouillet,  Becquerel,  Hankel,  Hors- 
ford,  Becker;  indefs  beschränken  sie  sich  meist  auf  we- 
nig von  einander  differirende  Concentrationen,  oder  sind 
ohne  genügende  Rücksicht  auf  die  bei  verschiedener  Inten- 
sität des  Stromes  variirende  Polarisation  angestellt. 

Um  die  Flüssigkeiten  aufzunehmen,  diente  bei  den  fol- 
genden Versuchen  ein  Trog  von  Porcellan  58°"°  lang»  41,3""* 
breit  und  41,8'°'"  hoch,  in  welchem  Platin,  Kupfer  oder  Sil- 
berplatten in  bestimmten  Entfernungen  einander  gegenüber 
aufgestellt  werden  konnten.  Der  Trog  wurde  stets  soweit 
mit  den  Flüssigkeiten  gefüllt,  dab  sie  eine  in  den  oberen 
Rand  desselben  eingelassene  horizontale  Glasplatte  gerade 
berührten. 

Der  Widerstand  der  Flüssigkeiten  wurde  bestimm^  indem 
durch  dieselben  bei  einem  festen  Abstand  der  Platten  ein 
galvanischer  Strom  von  3  bis  6  Zink -Eisen -Elementen  ge- 
leitet wurde.  Die  Intensität  des  Stromes  wurde  an  einem 
Galvanometer  mit  magnetisirtem  Stahlspiegel  abgelesen  '). 
—  Der  Stahlspiegel  des  Galvanometers  war  mit  einem 
dicken  Kupferringe  umgeben»  so  dafs  er  etwa  in  2  bis  3 
Sekunden  nach  Einsetzen  des  Stromes  schon  die  Ruhelage 
angenommen  hatte.  Man  war  dadurch  leicht  im  Stande» 
jede  Schwankung  des  Stromes  genau  zu  verfolgen,  was  bei 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXXIX.  S.  504.     1853. 
Poggendorfr«  Annal.  Bd.  XQX,  \^ 
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den  sonst  gebräachlichen  lostramenten  kaum  möglich  ist. 
Nachdem  der  Strom  constant  geworden,  wurden  die  Platten 
auf  ein  Bestimmtes  einander  genähert,  und  durch  Einschal- 
ten Terschiedeuer  Längen  von  Platindraht,  der  auf  einem 
Rheochord  ')  ausgespannt  war,  der  Strom  wieder  auf  seine 
erste  Intensität  gebracht  Diefs  Verfahren  wurde  auch  bei 
Flüssigkeiten  angewendet,  bei  welchen  die  Polarisation  ge- 
ring ist,  z.  B.  bei  den  Lösungen  Ton  schwefelsaurem  Kup- 
feroxyd, welche  zwischen  Kupferplatten  befindlich  waren,  da 
bei  verdünnten  Lösungen  stets  eine  kleine  Polarisation  her- 
vortritt. Die  eingeschalteten  Längen  Drath  entspradien  in 
ihrem  Widerstand  dem  Widerstand  der  durch  das  Nähern 
der  Platten  aus  dem  Stromkreis  entfernten  Flflssigkeitsmasse. 
Durch  Wiederholung  desselben  Verfahrens  .bei  versdbiede- 
nen  Abständen  der  Platten  konnte  der  Widerstand  mit  Ge- 
nauigkeit ermittelt  werden. 

Bei  der  Untersuchung  von  Kupferlösungen  wurden  Kup- 
ferplatten, bei  Silberlösuugen  Silberplatten,  bei  den  Übri- 
gen Lösungen  Platinplatten  in  den  die  Flüssigkeiten  ent- 
haltenden Trog  gesenkt. 

1 )  Der  zu  diesen  Versuchen  benutzte  Rheochord  bestand  aus  zwei  paral- 
lel nebeneinander  aufgespannten  Platindrahten  von  0,5™"*  Durchmesser. 
Die  einen  Enden  dieser  Drähte  ^aren  mit  den  Polen  der  SSule  verbun- 
den, die  anderen  trugen  ein  Gewicht,  welches  die  Drathe  sicis  io  glei- 
cher Spannung  erhielt.  Ein  unterhalb  der  Drähte  befindlicher  in  Genti- 
nieter  gelheiltcr  Schlitten  gestattete,  einen  mit  Quecksilber  gefüllten  Kasten 
von  Eisenblech  zu  verschieben,  dorch  dessen  vordere  und  hintere  Fläche 
die  Drähte  vermittelst  enger  Löcher  hindurchliefen.  Durch  Verstellung 
dieses  Kastens  konnte  man  die  in  den  Stromkreis  eingeschaltete  Draht- 
iSnge  beliebig  verändern.  —  Diese,  to  viel  mir  bekannt,  von  Neumann 
angegebene  Einrichtung  erleichtert  das  genaue  Einstellen  in  hohem  Grade, 
und  vermittelt  eine  stets  gleichbleibende  leitende  Verbindung  der  beiden 
Drähte«  Zur  Einschaltung  grofserer  Längen  Draht  in  den  Stromkreis 
diente  ein  in  parallelen  Linien  nebeneinander  auf  einem  BrcU  hin  und 
her  gezogener  Eiscndrahl,  welcher  an  verschiedenen  Stellen  Klemmen 
trug,  durch  die  er  mit  den  Leitungsdrähten  der  SSule  verbunden  wer- 
den konnte.  Die  Widerstände  der  auf  diese  Weise  in  den  Stromkreis 
eingeschalteten  einzelnen  Theile  des  Eisendrahtes  waren  mit  dem  des 
P)äiiadrahlt$  des  Rheochords  genau  verglichen. 


Es  sind  nach  dieser  Methode  die  iu  folgender  Tabelle 
zusammengestellteu  Zahlenresultate  gefunden.  In  derselben 
ist  unter  i9-  die  Temperatur  der  Lösung,  unter  a  der  Wi- 
derstand einer  18,9'^  langen,  unter  h  der  einer  39,6  lan- 
gen Schicht  von, dem  Querschnitt  des  oben  beschriebenen 
Troges  angegeben.  Die  Rubriken  A  und  B  enthalten  das 
aus  den  Werthen  a  und  b  berechnete  VerhSitnifs  der  Wi- 
derstände der  Lösungen  zu  dem  als  1  gesetzten  Wider- 
stand eines  Platindrathes  von  gleichen  Dimensionen.  Die 
letzte  Rubrik  M  endlich  das  Mittel  aus  den  Werthen  A 
und  B. 

Die  Werthe  A^  B  und  M  sind  noch  mit  1000  zu  mal- 
tiplidren. 

Schwefelsaures  Kupferozyd. 

Gt^lt  in  1000  CG.  ^  a  h         Ä         B        M 

31,17srCaS+5aQ  ÜAeq.)  19-W»C  897,1  7805  7805 

e2^        (4  »  )    »  450,5  951,3  4186  4318  4»2 

77^        (f  »  I    »  375,5  797,1  3493  3535  3514 

h       93,51        (I  »  )    »  3^%3  716,5  3179  3178  3178 

t       124,68        (l  »  )    »  ^76  579  2567  2568  2567 

155,85        Oi»  )    »  ^^fi  ^89,7  2191  2172  2181 

187,02        (U  »  )    »  210,6  431,6  1959  1919  1936 

i\\  »)   20,2    I»  430  »  1907  1907 

26,2    »  386,8  »  1715  1715 

37,5    »  320  »  1419  1419 


I 


51.5  »       2KI         »//^$iWl  t2ü. 
60           »       ^         »        1047  1047V 

75.6  »       201,5       »         894      894  ^> 

Salpetersaares  Kapferozyd. 

fUeq.)  14-15«  G.  431,8    889,8    4016     3946  3981 

4   »   )         »        240,0    500,6    2236     2219  2227 


i  24,47S'Galf 

I  ^31 

68,72  {i  »   )         »        174,0    358,6    1619     1590     1605 

i  91,63  (1  >»   )         »        l^d>0    2^>2    1391     1305     1848 

i 

j  Salpetersaures  Silkerozyi. 

42,5er  Agil  (lAeq-)     1^^* 


f  53,3 

85 


350 

739,8 

3256 

3281 

3273 

277 

576,0 

2577 

2555 

2566 

191 

398^ 

1777 

1766 

1771 

137«4 

295,4 

1278 

1310 

1294 

109 

231 

1014 

1024 

1019 

137,5 
l70 

Die  Lösungen  von  {  nnd  \  Aeqaivalent  in   1000  CG.  waren  ein  wenig 
wirmer  als  die  öbrigen  LSrangen« 
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Schwefelsäure. 

ab           A 

B 

M 

3^71^  lo  100  CG.                              53       114        493 

505,6 

499 

6,9                                                  30,1      64.7    280,6 

287,0 

283,5 

11,42                                                15,8      33,25    147 

147,4 

147,2 

22,82                                                   9,4      20,0  »874,4 

887,0 

880,7 

45,84                                                   8,5      18,05  790,7 

800,5 

795,6 

74,83                                                 11        25,75  102,4 

114,2 

108,3 

92.26                                                15,5      36,0    144,2 

159,6 

151,9 

124,04                                                34,25    73,7    318,6 

326,8 

322,7 

183,96                                                54,5    114,8    506,9 

509,2 

508,0 

KülL 

Gehalt  an  K  in  1000  Cd                        a          b          A 

B 

üf 

31,67                                                 45,3     99,1    421,4 

430,5 

430,4 

62,25                                                  24,5      52,7    227,9 

233,6 

230,7 

92,51                                                 18,3     38,7    170,2 

171,7 

170,9 

123,68                                                 15        32,6    139,5 

144,6 

142,0 

Salpetersaurea  Ammoniak. 

Gehalt  an  ]?9fi*0N0'  m  1000  GG.        a           b           A 

B 

üf 

25                                                     210       430,5    195,4 

1909 

193,1 

50                                                    108,3    234,8    100,7 

1041 

1024 

100                                                      57,1    121,5      5ai 

53,9 

53,5 

Die  genaue  Bestimmung  der  WiderstHnde  der  Schwe- 
felsaure ist  durch  das  Schwanken  der  Polarisation  mit  man- 
dien  Schwierigkeiten  .Verknüpft;  die  für  Kali  und  salpeter- 
saures Ammoniak  gefundenen  Werthe  können  nur  als  An- 
näherungen gelten,  da  die  Lösungen  nicht  völlig  rein 
waren. 


§.  10. 

Wir  können  uns  jetzt  der  Frage  zuwenden,  ob  die  in 
§.  6  dieser  Abhandlung  ausgesprochenen  Resultate  mit  dem 
in  §.  7  erwähnten  Gesetz,  welches  in  einer  früheren  Abhand- 
lung begründet  wurde,  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen  übereinstimmen. 

Nach  dem  eben  citirten  Gesetz  müfste  die  Kraft,  mit 
welcher  ein  galvanischer  Strom  von  gleichbleibender  Inten- 
sität Lösungen  von  verschiedenem  Salzgehalt  durch  eine 
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Thonwaud  vom  positiven  zum  uegativeo  Pol  führt,  dem 
Leituogswideratand  direct  entsprechen.  Sej  diese  Krafi^ 
gemessen  darch  die  zar  Hinderung  der  Bewegung  der  Flfls- 
tigkeiten  erforderlidien  Druckkraft  ss  A,  sey  der  Leitungs- 
widerstand =r,  so  wSre  hiemadi  unter  sonst  gleichen  ünn 

ständen 

Assconst.r (1) 

Nach  den  in  §.  6  aufgeführten  Resultaten  der  vorlie- 
genden Arbeit  mOssen  in  bestimmten  GrSnzen  die  durch 
Ströme  von  gleicher  Intensitit  in  gleichen  Zeiten  durch 
die  Thonwand  geführten  FlOssigkeitsmengen  dem  Salzgehalt 
derselben  umgekehrt  proportional  sejn. 

Sej  die  FlQssigkeitsmenge  m,  der  Salzgehalt  0,  so  wire 

^=*^' (2) 

Die  zur  Hinderung  der  Fortführung  der  Menge  m  durdk  die 
Thonwand  erforderliche  Druckhöhe  entspricht  der  Menge  m 
und  der  Zähigkeit »  der  Lösung  direct   Es  mufs  also  seyn 

(i  Asssfltss^const.     .    •    .    (3) 

Vereinigt  man  die  Gleichungen  1  und  3,  so  erhält  man 

r  =s  -^  coust     oder     const.  =  — . 

Hiemach  würden  wenn  die  oben  ausgekrochenen  Resultate 
beide  richtig  sind,  der  Leitung$wider$Umd  der  ZähigkeU 
der  Flüesigkeiten  dired,  ihrem  SaUgehaU  umgdiekri  pro^ 
partUmal  eeyn. 

Bildet   man   die   Producte    —  für   die   verschiedenen 

untersuchten  Salzlösungen,  so  zeigt  sich,   dab  dieselben 

bei  den  Lösubgen  von  echwefeUauren  Kt^feraxyd  von  22,8 

bis  24^2  (1:1,06)  variiren,  während  der  Salzgehalt  von 

I  31,17  Grm.  bis  187,02  Grm.  in  1000  CC,  d.  i.  bis  zum 

'  sechsfachen  sich  ändert    Auch  bei  den  erwärmten  Lösun- 

^  gen  ändert  sich  zwischen  den  Temperaturen  20^  bis  70^ 

die  Zähigkeit  und  der  Widerstand  nahe  in  gleichem  Ver- 

hältnifs.   Bei  den  Lösungen  von  salpeiersaurem  Kupferaxjid 

variirt  das  Prodnct  tou  94,3  bis  106,9  (1 : 1,13)  bei  einer 


i 
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Aenderang  des  Salzgehaltes  bis  zum  frierfitehet^  ▼oii24,5  Grm. 
bis  9lfi  Grm.  in  1000  CG.  Bei  den  Lösungen  von  Salpeter- 
saurem  Silberoxyd  steigt  diefs  Prodact  von  138  bis  168 
(1:1,21),  während  der  Salzgehalt  von  42,5  Gno.  bis  170 
Gnn«,  also  bis  zum  eierfaoken  zunimmt 

Bei  den  Lösungen  der  Schwefelsäure  ist  das  Product 

—  bei  einem  Gehalt  in  100  CG. 

3,87«~     10,4«~    45,8««   92,8«~    124,0««    183,96««  SH 
158,7      139,3       157,5      231,0        283,2       436,6 

Beim  Kali  ändert  sich  das  Product  bei  einem  Gehalt  von 
31,7  bis  123,60  Grm.  Kali  in  1000  GG.,  ako  bei  einem 
Gehalt  bis  zum  vierfachen  innerhalb  der  Zahlen  122  bis 
126,7  (1:1,03)  beim  salpetersauren  Ammoniak  bei  einem 
Gehalt  von  25  Grm.  bis  100  Grm.  in  1000  CG.  von  497 
bis  571  (1:1,14). 

Es  folgt  hieraus,  dafs  je  gröfser  die  Menge  Flüssigkeit 
ist,  welche  bei  der  gleichen  Quantität  zersetzten  Salzes 
vom  positiven  zum  negativen  Pol  fortgeführt  wird,  desto 
genauer  die  Uebereinstimmung  der  oben  ausgesprochenen 
Beziehung  ist. 

Beim  schwefelsauren  Kupferoxyd  gilt  sie  daher  sehr 
vollständig,  weniger  beim  salpetersauren  Kupferoxjd  und 
Silberoxjd,  bei  welchen  die  transportirte  Flüssigkeitsmenge 
zu  dem  Gewicht  des  transportirten  Salzes  viel  unbedeu- 
tender ist.  Bei  diesen  Lösungen  zeigt  sich  auch  in  den 
Versuchen  des  §.  5,  dafs  bei  concentrirteren  Lösungen  die 
Yolumzunahme  am  negativen  Pole  zu  stark  abnimmt  und 
daher  schon  deshalb  die  Prämissen  der  vorher  gegebenen 
Betrachtung  sich  ändern. 

Bei  der  Schwefelsäure  tritt  diese  Abweichung  noch  viel 
mehr  ein,  indefs  ändert  sich  selbst  bis  zu  einem    Gebalt 

von  45,8  Grm.  in  100  CC.  das  Product  —  nur    zwischen 

X 

den  Gränzen  159  bis  139. 

Wir  werden  daher  wohl  berechtigt  sejn,  für  verdünnte 
Lösungen  anzunehmen,  dafs  annähernd  ihr  Leitung swider- 
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stand  ihrem  Gehalt  an  Sab  direot,  und  ihrer  Zähigkeit  um- 
gekehrt entspreche. 

Es  ist  diese  BeziehuDg  wohl  auch  iu  der  ganzen  Thä- 
tigkeit  begründet,  welche  der  galvanische  Strom  in  einer 
Flüssigkeit  ausübt«  Der  eine  Lösung  durchfliefsende  Strom 
theilt  sich  zwischen  dem  Lösungsmittel  und  dem  gelösten 
Körper;  beide  werden  von  ihm  zersetzt,  beide  in  der  Rich- 
tung vom  positiven  zum  negativen  Pol  fortgeführt. 

Diese  beiden  Vorgänge  bestehen  in  einer  Bewegung 
der  vom  Strom  getroffenen  Substanzen. 

Nehmen  wir  an,  so  lange  es  nicht  gelungen  ist,  das 
Gegentheil  mit  Sicherheit  zu  beweisen,  dafs  der  ganze  durch 
die  Flüssigkeit  hindurchgebende  Strom  von  Elektricität  auf 
diese  Wirkungen  verwendet  wird,  so  kann  der  Widerstand, 
den  der  Strom  findet,  nur  in  der  Ueberwindung  der  lüerbei 
sich  entgegenstellenden  Hindernisse  bestehen. 

Bei  der  elektroljrtischen  Zersetzung  bat  der  galvanische 
Strom  zuerst  die  chemische  Verwandtschaft  der  verbunde- 
nen Stoffe  zu  lösen,  oder  den  einen  oder  anderen  dersel- 
ben in  einen  solchen  Zustand  zu  versetzen,  dafs  er  aus 
der  Verbindung  austritt,  in  welcher  er  sich  befindet. 

Es  wäre  möglich,  dafs  die  zu  dieser  Thätigkeit  verwen- 
dete Kraft  einem  Verlust  au  elektromotorischer  Kraft  ent- 
spräche, welcher  ähnlich  wie  die  Polarisation  die  einmal 
vorhandene  elektromotorische  Kraft  verminderte.  Indeb 
zeigten  genaue  Bestimmungen  der  elektromotorischen  Kraft 
eines  constanten  Stromes  mit  und  ohne  Einschaltung  einer  con- 
centrirten  Kupfervitriollösung  zwischen  Kupferelektroden, 
dafs  hiebei  die  vorhandene  elektromotorische  Kraft  höch- 
stens um  1  Proc  sich  änderte.  Findet  also  ein  solcher  Ver- 
lust statt,  so  ist  er  sehr  gering.  Bildet  dagegen  die  Ueber- 
windung der  Anziehung  der  chemisch  verbundeneu  Substan- 
zen zu  einander  einen  Theil  des  dem  Strom  entgegenste- 
henden Widerstandes,  so  ist  dieser  Theil  durchaus  noch 
nicht  geunuer  zu  bestimmen,  und  entzieht  sich  bis  jetzt 
unseren  Beobachtungen. 

Zu    der    clektrolytischcu   Thätigkeit   des  galvanischen 
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Stromes  tritt  die  Bewegung  einmal  des  Lösungsmittels, 
dann  des  gelösten  Körpers  in  der  Richtung  des  positiTen 
Stromes*  —  Diese  beiden  neben  einander  hergehenden 
Bewegungen  lassen  sich  auch  so  auffassen,  als  wenn  gleich- 
zeitig ein  Theil  der  unveränderten  Lösung,  und  auCserdem 
noch  eine  bestimmte  Menge  des  gelösten  Körpers  fortge- 
führt wurde.  Von  den  hierbei  entg^enstehenden  Bewe- 
gungshindernissen sind  uns  nur  diejenigen  bekannt,  welche 
einen  Einflnfs  auf  die  Bewegung  der  unTCi^nderten  Lö- 
sung ausüben,  —  Eß  wird  hier  der  Widerstand  wesentlich 
in  der  Ueberwindung  der  Zähigkeit  der  Flüssigkeit  be- 
ruhen. 

Dagegen  haben  wir  gleichfalls  kein  MaaCs  für  die  Hin- 
dernisse, welche  die  neben  der  ursprfinglidien  Lösung  fort- 
bewegten Molecfile  des  gelösten  Körpers  auf  ihrer  Bahn 
treffen.  Auf  dieser  müssen  sie  von  nebenliegenden  Thei- 
len  der  unveränderten  Lösung  getrennt  werden,  und  es 
wird  hiezu  eine  Kraft  erforderlich  seyn,  welche  wohl  in 
naher  Beziehnng  zu  der  zur  Ueberwindung  der  Zähigkeit 
der  Flüssigkeiten  nöthigen  Kraft  steht,  ihr  aber  doch  nicht 
völlig  gleich  ist. 

Ist  nun,  wie  bei  der  Kupfervitriollösung  die  bewegte 
Masse  der  unveränderten  Lösung  sehr  grofs,  so  verschwin- 
den gegen  die  für  sie  verwendete  Kraft  die  übrigen  so  eben 
besprochenen  Wirkungen  des  Stromes,  und  es  ist  dann  der 
Leitungswiderstand  nahezu  der  bewegten  Masse  der  Lösung 
und  ihrer  Zähigkeit  entsprechend. 

Anders  wird  es  sich  bei  den  Lösungen  des  salpetersau- 
ren Kupferoxjdes  und  Silberoxjdes  verhalten,  wo  die  be- 
ivegten  Flüssigkeitsmassen  gegen  die  Mengen  des  sonst  noch 
bewegten  Salzes  kleiner  sind.  Da  wird  also  die  hiczu 
verwendete  Kraft  zwar  nicht  zu  vernachlässigen  seyn,  aber 
doch  namentlich  bei  verdünnten  Lösungen,  wo  die  FlOssig- 
keitsmengcn  gröfscr  werden,  nur  einen  kleinen  Eiuflufs 
ausüben. 

Nehmen  wir  annäherungsweise  in  diesen  Fällen  au,  dafs 

der  zur  Bewegung  der  Elemente  der  Lösung  bei  der  Elck- 

troljrsc  uud  der  zur  Fortführung  des  Salzes  erforderliche 
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Theii  der  Kraft  coustant  bleibe ,  uod  die  BeweguDgshin- 
demiflse  bierbei  der  Zftbigkeit  der  Flfiaaigkeit  selbst  entspre- 
chen, so  ei^pdbt.tidi  für  diese  Ldsmigen  der  Widerstand 

wo  a  and  b  constante  Werthe  sind. 

Hiernach  mü&ten  die  Werthe  —  gleidim&tBig  mit  wach- 
sendem O  zunehmen;  eine  Yoraassetzongy  die  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  liegt 

Bei  der  SchwefekAore  ist  die  bewegte  FlQssigleitsmasse 
sdir  klein  y  und  fast  der  ganze  Widerstand  besteht  in  der 
Ueberwindung  der  chemischen  Verwandtsdiaft  und  Bewe- 
gung der  S&ure.  Hier  wird  also  unser  Gesetz  In  nodi 
engeren  GrSnzen  gflitig  sejrn.  —  Indefs  mOchte  es  nicht 
uninteressant  sejn,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  wie  es 
durch  die  in  sehr  starkem  Grade  wachsende  Zfthigkeir  sehr 
wohl  bedingt  sejn  kann,  dafs  die  ScbwefelsSure  bei  einem 

Gehalt  von  etwa  45  Grm.  S  H  in  100  CC.  ein  Minimum 
des  Leitungswiderstandes  hat  Während  bei  Vermehrung 
des  Gehaltes  an  Sdiwefelsfture  in  einem  bestimmten  Vo- 
lumen Wasser  der  Leitungswiderstand  proportional  die- 
sem Gehalte  abnehmen  müCBte,  so  sind  dennoch  bei  ge- 
steigertem Zusatz  von  Schwefelsäure  die  Bewegungshinder- 
nisse so  grois,  dafs  dadurch  jene  Abnahme  wieder  TOllig 
au%ehoben  wird,  und  an  Stelle  derselben  eine  Zunahme 
eintritt 


IL     lieber  eine,  lange  Zeit  hindurch  wirksam 
bleibende  besonders  für  telegraphische  Zopecke  sich 
eignende  Folta'sche  Batterie;   von  IL  ßöttger^^. 


LjäfiBt  man  eine  aus  mehreren  Elementen  bestehende,  mit 
Bnnse naschen  Kohlencjlindem  und  amalgamirtem  Zink 

1)  Jahrcab.  d.  pbjfik.  Ymioa  u  Frankfurt  a.  M.     1854-55. 
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combinirte  Batterie  (worio  beide  Elektricitätserreger  durch 
niattgebrannte  TbonzelleD  von  einander  getrennt,  in  ver- 
dttnnter  Schwefelsfiare  stehen,  wie  solche  gegenwärtig  aaf 
den  meisten  Telegraphenlinien  in  Anwendung  sind)  längere 
Zeit  geschlossen,  so  bemerkt  man  schon  nach  wenigen  Ta- 
gen (ob  in  Folge  eines  Schwefeleisengehalts  der  Kohle  oder 
einer  Zersetzung  der  Schwefelsäure,  will  ich  zur  Zeit  noch 
dabin  gestellt  seyn  lassen)  einem  auffallenden  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoffgas  und  gleichzeitig  eine  ungemeine 
Schwächung  des  Stroms.  Mochte  ich  nun  statt  der  Bun- 
sen'schen,  aus  der  Fabrik  des  Hrn.  Grefsler  in  Erfurt 
bezogenen  Koblencjlinder,  reine  Coaksstücke  oder  auch 
die  sogenannte  Gaskohle  (die  in  den  Gasretorten  sich  ab- 
lagernde steinharte  Kohle)  in  Anwendung  bringen,  —  stets 
machte  sich,  nach  einiger  Zeit  des  Geschlossensejrns  der 
Kette,  dieser  auffallende  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
bemerklich  und  in  Folge  dessen  allemal  auch  eine  bedeu- 
tende Abnahme  der  Stromstärke.  Ebenso  bemerkte  ich  nach 
wenigen  Tagen  eine  ähnliche  Schwächung  des  Stroms  bei 
geschlossener  Batterie,  wenn  die  Kohlencvliuder,  statt  mit 
ßleistreifen,  mit  Kupferbäudern  leitend  versehen  waren,  und 
zwar  lediglich  in  Folge  einer  endosmotischen  Ueberführuug 
und  Ablagerung  von  partiell  gelöstem  Kupfer  auf  die  in 
den  mattgebrannten  Thonzellen  befindlichen  Ziukplatteu. 
Dagegen  erwies  sich  eine  nur  mit  5  Proc.  Schwefelsäure 
haltigem  Wasser  erregte  Batterie,  deren  Kohlcncjlinder 
zuvor  in  conceiitrirte  Salpetersäure  eingetaucht  und  dann 
an  der  Luft  etwa  4  l^^g  stehen  gelassen  worden  waren, 
lange  Zeit  hindurch  äufserst  wirksam,  und  vermochte  ich 
bei  so  behandelten  Kohlen  oder  Coaks,  in  der  geschlosse 
nen  Kette,  niemals  eine  Entwickelung  von  Schwefelwasser, 
stoffgas  wahrzunehmen. 
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IlL     Veber  ein  neues  Phoiometer  und  Polarinuter 
nebst  einigen  damit  angestellten  Beobachtungen; 

von  H.  TVilil  aus  Zürich, 

Mitglied  des  physikalischen  Seminars  zu  K5nigsberg. 


do  viel  mir  bekannt  ist,  kommt  es  bei  allen  bisherigen 
Photometern  schiiefslich  immer  darauf  an,  za  beartheilen, 
ob  zwei  von  den  beiden  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
erleachtete  Flächen  genau  gleich  hell  seyen  oder  nicht. 
Nach  Bouguer  vermag  so  das  menschliche  Auge  blofs 
noch  einen  Unterschied  von  -^  in  den  Helligkeiten  beider 
Flächen  zu  unterscheiden.  In  neuerer  Zeit  hat  Masson 
nach  einer  andern  Methode  über  die  Empfindlichkeit  des 
Anges  in  dieser  Hinsicht  Versuche  angestellt  {Annahs  de 
chvme  et  de  pkysique  1845,  t.  XIV^  p.  129,  Auszug  Pogg. 
Annalen  Bd.  63)  und  ist  zu  den  Resultaten  gelangt,  dafs 
für  schwache  Augen  eine  Erleuchtungsdifferenz  von  ^^^  bis 
■Jff  die  Gränze  der  Wahrnehmbarkeit  ist ,  dafs  aber  bei  ge- 
wöhnlichen Augen  dieselbe  bis  Tvxr>  )d  bei  sehr  guten  bis 
Y^x^  Steigt.  Eine  Genauigkeit  von  ^^  ist  indessen  für 
wissenschaftliche,  photometrische  Untersuchungen  nicht  hin- 
reichend. Dafs  der  folgende  Apparat,  wie  wir  sehen  wer- 
den, dos  Verhaltnifs  der  Intensitäten  bis  auf  ein  ^^^  bis 
Txnrir  genau  bestimmen  läfst,  hat  mich  daher  bewogen,  den- 
selben der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben. 

Hr.  Prof.  Neumann  in  Königsberg  hat  in  seiner  Vor- 
lesung über  Optik  die  Theorie  eines  Apparats  berührt,  mit- 
teist dessen  man  an  theilweise  polarisirtem  Lichte  das  Ver- 
hältnifs  der  Intensitäten  des  natürlichen  und  polarisirten 
Autheils  bestimmen  kann.  Es  beruht  derselbe  auf  folgen- 
den beiden  Prlncipien,  erstens  dafs  gleiche  Quantitäten  senk- 
recht zueinander  polarisirten  Lichts  sich  verhalten  wie  na- 
türliches Licht,  und  dafs  zweitens  nach  dem  vierten  Fres- 
nel-Arago 'sehen  Gesetz  zwei  senkrecht  zueinander  pola- 
risirte  Strahlen,    falls  man  sie  auf  eine  gemeinschaftliche 
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PoIarisatioDs-Ebene  zurückführt,  nur  dann  interferireu,  wenu 
sie  ursprüDglich  eine  gemeinschaftliche  Polarisations-Ebene 
gehabt  haben,  dafs  also  die  Farbenringey  welche  eine  zwi- 
schen zwei  Polarisatoren  befindliche  Krjstallplatte  zeigt, 
sofort  verschwinden,  falls  man  den  vorderen  Polarisator 
wegnimmt  d.  h.  natürliches  Licht  auf  den  Krjstall  einfallen 
Iftfst.  Berücksichtigend  den  Zweck  dieses  Apparates  wol- 
len wir  denselben  Polarimeter  nennen.  Da  das  auf  den- 
selben beiden  Prindpien  beruhende  Photometer  zugleich 
auch  als  Polarimeter  dienen  kann,  so  werde  ich  weiter  un- 
ten auf  letzteres  zurückkommen  und  jetzt  unmittelbar  die 
Auseinandersetzung  des  ersten  folgen  lassen. 

a.    Theorie  des  Photometers  fOr  natürliches  Licht 

Die  Idee  des  Photometers  ist  einfach  folgende.  Man 
verschafft  sich  von  den  beiden  zu  untersuchenden  Licht- 
quellen zwei  zusammenfallende  Strahlen  (resp.  Strahlenbün- 
del), die  senkrecht  zu  einander  polarisirtes  Liebt  enthalten. 
Sind  diese  beiden  senkrecht  zu  einander  polarisirten  An- 
theile  nicht  gleich  stark,  so  wird  der  resultirende  Strahl 
den  Eindruck  von  tbeilweise  polarisirtem  Liebte  machen, 
wogegen  er  als  natürliches  Licht  erscheint,  falls  jene  beiden 
Quantitäten  gleich  sind  (siehe  das  erste  Princip).  Besitzt 
man  nun  Mittel,  die  componirenden  polarisirten  Antheile 
beliebig  zu  ändern  und  alsdann  den  Punkt  genau  zu  er- 
kennen wo  beide  gleich  sind,  also  zu  natürlichem  Lichte 
sich  neutralifiiren,  so  werden  wir  sofort  im  Staude  scyn, 
das  Vcrhältnifs  der  Intensitäten  der  beiden  Lichtquellen 
anzugeben,  falls  wir  für  d^n  Neutralisationspunkt  bestim. 
men  können,  wie  viel  in  jedem  Strahl  von  dem  natürlichen 
Licht  der  betreffenden  Lichtquellen  polarisirt  worden  ist. 
Diesen  Anforderungen  kann  auf  folgende  Weise  genügt 
werden.  J  und  Jj  (Fig.  3  Taf.  II)  sejen  die  beiden  zu 
vergleichenden  Lichtquellen  mit  den  Intensitäten  J^  und  </^  ^, 
Auf  zwei  parallelen  Richtungen  JM  und  J^M^  sollen 
zwei  Platten  S  und  S^  vertical  so  aufgestellt  seyn,  dnfs 
sie  einander  parallel  sind,  und  dafs  der  von  S^   reflcctirte 


l 
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Strahl  die  Platte  S  an  derselben  Stelle  trirft,  wo  der  von 
/  kommeDdc  Strahl  durchgeht  Dann  erhalten  wir  in  SJKf 
zwei  zusammenfallende  Strahlen  von  der  gewünschten 
Eigenschaft,  indem  nSmlich  der  eine,  der  zweimal  reflec- 
tirte,  Licht  enthält  das  nach  der  Horizontal -Ebene  (Refle- 
xions-Ebene) polarisirt  ist,  der  andere,  durchgegangene, 
aber  Licht,  dessen  Polarisations- Ebene  mit  der  Vertical- 
Ebene  zusammenfällt  d.  h«  mit  der  Ebene,  die  senkrecht 
steht  auf  der  Einfalls -Ebene«  Um  nun  das  Yerhältnifs  der 
beiden  Componenten  zu  verändern,  befindet  sich  auf  dem 
Wege  JS  eine  um  eine  horizontale  Axe  drehbare  Glas- 
platte I>,  welche  einen  Theil  des  von  J  kommenden  Lichts 
nach  der  Horizontal-Ebene  polarisirt.  Da  hier  der  Ein- 
fallswinkel variabel  ist,  so  wird  es  (falls  die  beiden  Inten- 
sitäten J^  und  J^ '  nicht  allzusehr  differiren)  immer  möglich 
sejn,  durch  Drehung  der  Platte  D  in  SM  eine  Gleichheit 
des  nach  der  Vertical-Ebene  und  senkrecht  dazu  polarisir- 
ten  Lichts  zu  erzielen.  Den  Moment  aber,  in  welchem 
diese  Neutralisation  eintritt,  zu  erkennen,  dazu  bietet  uns 
das  zweite  Princip  ein  vorzügliches  Mittel.  Polarisirtes 
Licht  zeigt  dem  mit  einem  Polarisator  bewaffneten  Auge 
in  einer  Krjstallplatte  die  Interferenzstreifen,  natürliches 
Licht  nicht.  Wir  haben  somit  in  M  bloCs  eine  Krjstall- 
platte K  und  einen  Turmalin  T  anzubringen  und  zuzuse- 
hen, wann  bei  der  Drehung  von  D  die  Interferenzfarben 
im  Gesichtsfeld  verschwinden.  In  dem  Augenblick,  wo 
dieses  stattfindet,  sind  die  componirenden  Antheile  polari- 
sirten  Lichts  gleich;  nennen  wir  sie  H^   und  F^,  so  hat 

man  also 

H^  =  V^. 

Das  vertical  polarisirte  Licht  V^  stammt  blofs  her  von  der 
Lichtquelle  J  und  ist  eine  Folge  des  Durchgangs  durch  die 
Glasplatte  S,  somit  abhängig  vom  constanten  Einfalls-Win- 
kel f  des  Strahls  JM  auf  S  und  abhängig  vom  Brechungs- 
verhältnifs  m  dieser  Glasplatte.  Es  ist  aber  das  Licht  vor- 
her noch  durch  die  drehbare  Glasplatte  D  durchgegangen, 
somit    F*  auch  eine  Function  des  variablen  Einfallswin- 
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kels  q>  auf  diese  Platte  und  ihres  BrechuugsverhAltuisses  m,. 
Wir  haben  somit: 

£P,  d.  i.  das  horizontal  polarisirte  Licht,  besteht  ans  zwei 
Theilen,  Einmal  rOhrt  es  her  von  J^,  welches  Licht  von 
S|  unterm  Winkel  i  nach  S  und  von  da  unter  demselben 
Winkel  nach  M  reflectirt  worden  ist.  Dieser  Theil  wird 
somit  gegeben  seyn  durch  F^  (J^^,  t,  m,  m^)  falls  m^  das 
Brechungsverhältnifs  von  der  Platte  S^.  Der  zweite  Theil 
kommt  von  J  und  ist  erzeugt  durch  den  Durchgang  die- 
ses Lichts  durch  die  Platte  D,  ist  somit,  da  es  nachher 
auch  noch  durch  die  Platte  8  geht,  darzustellen  durch: 
f(J*f  €p^  %,  m,,  ffi)  und  die  Gresammt-Horizontal-Componente 
ist  folglich: 

H^  =:F,  (J,  S  i, «,  fn,)+nJ\  9,  f,  m,,  m). 

Stellt  nun  q>  denjenigen  Einfallswinkel  auf  die  drehbare 
Glasplatte  D  dar,  bei  welchem   die  Neutralisation  eintritt, 
so  haben  wir  die  Bediugungsgleichung: 
F(J%  t,  (p,  m,  m^)=F, (Jl^  t, m, m^)+f(J^,  y,  i,  «•„  m). 

Wir  sehen,  dafs  sich  hieraus  das  Verbältnifs  der  un- 
bekannten Gröfsen  J^  und  J^^  bestimmen  läfst,  falls  die 
Functionen  F,  F^  und  f  bekannt  sind.  Der  Winkel  q>  läfst 
sich  an  einem  getheilten  Kreise,  auf  den  ein  an  der  Axe 
von  D  befestigter  Zeiger  weist,  ablesen;  die  constanten 
Gröfsen  t,  m,  iHi  und  m^  sind  ein  für  allemal  zu  bestim- 
men. Ehe  wir  indessen  zur  Ableitung  der  obigen  Func- 
tionen aus  den  Gesetzen  der  Reflexion  und  Refraction 
übergeben ,  wollen  wir  vorher  noch  einiger  Abänderungen 
in  der  angeführten  Anordnung  des  Apparats  erwähnen, 
welche  die  practische  Ausführung  erheischt.  Der  Einfach- 
heit der  Rechnung  halber  thut  man  zunächst  gut,  alle  Plat- 
ten von  derselben  Glastafel  zu  nehmen,  so  dafs  sie  alle 
denselben  Brechungscoefficient  haben  (also  m=mi  =m,), 
sodann  den  Einfallswinkel  t  auf  die  Platten  S  und  5|  gleich 
dem  Polarisations- Winkel  zu  machen.  Letzteres  ist  auch 
noch  aus  folgendem  Grunde  vortheilhaft.  Die  Farbenringe 
im  Krjstall  treten  um  so  deutlicher  hervor  und  die  Beur- 
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theiluDg  des  Zeitmomenfs,  wo  sie  verschwiDden,  wird  da« 
her  um  so  sch&rfer  seyn,  je  Tollständiger  das  auf  densel- 
ben fallende  Licht  polarisirt  ist,  Fttllt  das  Licht  auf  die 
Platten  S  und  S^  unterm  Polarisations- Winkel  auf,  so 
sind  allerdings  die  von  J^  herkommenden  Strahlen  nach 
der  doppelten  Reflexion  vollständig  polarisirt;  diefs  ist  da- 
gegen nicht  der  Fall  mit  dem  von  J  her  durch  S  durch- 
gegangenen Licht,  indem  von  den  j-  Theilen  des  einfallen- 
den natfirlichen  Lichts ,  die  durchgehen,  blofs  etwa  j.  po- 
larisirt wdre;  es  würden  daher  doch  die  Farbenringe  in 
dem  vielen  natürlichen  (ungefilrbten)  Licht  undeutlich  ver- 
schwimmen. Um  diefs  zu  vermeiden,  suchte  man  auch 
das  durchgehende  Licht  möglichst  vollständig  zu  polarisiren 
und  stellte  zu  dem  Ende  hin  statt  der  einen  Glasplatte  S 
eine  Glassäule  d.  b.  eine  Schicht  von  etwa  zehn  parallelen 
Platten  auf.  Die  Anwendung  der  Glassäule  hat  aufserdem 
noch  den  Yortheil,  dafs  eine  gröfsere  Portion  des  vonJ^^ 
über  S|  kommenden  Lichts  nach  Jlf  hin  reflectirt  wird. 
Endlich  hat  man  jetzt  auch  statt  der  einen  Glasplatte  D 
eine  drehbare  Glassäule  anzuwenden,  weil  bei  einer  Platte 
der  geringen  polarisirten  Lichtmenge  halber,  die  sie  zu 
liefern  im  Stande  ist,  einerseits  die  GrSnzeu,  innerhalb  wel- 
cher die  Verschiedenheit  von  J^  und  J^^  liegen  darf,  zu 
enge  würden,  und  man  andererseits  allzu  grofse  Drehun- 
gen vornehmen  müfste,  damit  merkliche  Veränderungen 
im  Farbenbild  vor  sich  gehen.  Die  Glassäule  S  enthalte 
Hl  Platten,  die  Säule  D  dagegen  n,  so  werden  die  von 
diesen  Säuleu  polarisirten  Lichtmengen  auch  Functionen 
von  n  und  n^  scjn.  Die  Bediugungsgleichuug  für  den 
Neutralisatiouswinkel  cp  wird  daher  nach  diesen  Abände- 
rungen folgende  Gestalt  annehmen: 

F(J^,  q,  m,  Hl,  n)z=F^(J^\  w,  nj)+f(J^,  cp,  w,  n,  »,) 
da  sich  der  Winkel  t  als  Polarisationswinkel  durch  das 
Brechungsverhältnifs  m  ausdrücken  läfst.  Bei  der  Bestim- 
mung der  Functionen  F,  F|  und  f ,  die  wir  zunächst  vor- 
zunehmen haben,  setze  ich  die  von  Hrn.  Prof.  Neumann 
in    der    schon    oben   erwähnten  Vorlesung   entwickelten 
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Formeln  für  die  von  einzelnen  Glasplatten  und  von  Glas- 
s&ulen  reflectirten  and  durch  sie  durchgegangenen  Lichtin« 
tensitäten  als  gegeben  voraus^).  Bezeichnen  wir  das  von 
einer  Schicht  von  n  Glasplatten  reflectirte  Licht  mit  R\  und 
das  durch  dieselbe  durchgehende  mit  D\f  so  hat  man,  falls 
das  einfallende  Licht  L^  nach  der  Einfalls -Ebene  oder  senk- 
recht dazu  polarisirt  ist: 


H-(2ii~l)r>'        '^  ■  l+(2it^l)r»' 

Die  reflectirte  Amplitude  r  ist  durch  die  FresneU 
sehen  Formeln  gegeben.  FQr  Licht,  das  nach  der  Einfalls« 
Ebene  polarisirt  ist,  hat  man  nämlich: 

8in(9)  +  9>i) 

Fällt  dagegen  senkrecht  zur  Einfalls -Ebene  polarisirtes 
Licht  ein,  so  ist 

y._,   taDg(<p~-y,)  __^^ 
iaDg(9-H9,) 

Ist  der  EiufsIIswinkel  q)  glfeich  dem  PoIarisatioDSwinkel,  so 
geben  gemäfs  den  Definitionen  des  letzteren 

die  beiden  Ausdrücke  über  in 

l-f-iWa 

Hat  man  Licht,  das  unter  irgend  einem  Azimut  a  polari- 
sirt ist,  so  zerlegt  man  dasselbe  nach  der  Einfalls -Ebene 
und  senkrecht  dazu: 

K^  =  IP  cos^  a+K^  sin^  a, 

berechnet  nach  obigen  Formeln  jede  Portion  für  sich  und 
setzt  dann  schliefslich   die  Componenten  wieder  zu  einer 

1)  Eine  der  Neumann'schen  gans  entsprechende  Ableitung  dieser  For- 
meln für  eine  Platte  findet  sich  m  einer  Abhandlung  von  Claositis 
(Grollens  Journal  Bd.  36).  Von  diesen  Ausdrücken  fiir  eine  PlaUc 
ausgehend,  lassen  sich  leicht  diejenigen  für  zwei  Platten,  hierauf  die  für 
drei  und  so  fort  berechnen;  es  ist  indessen  schon  aus  der  Vcrgleicbung 
der  Formeln  fiSr  1,  2  und  3  Platten  das  allgemeine  Gesetz  für  it  Plat- 
ten zu  erkennen« 
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resuUirendeu  Intensität  zusammen.    Ist  endlich  das  einfal- 

lende  Licht  natQrliGhes  J^,  so  bringt  man  die  Betrachtung 

[  an   den   in   einem   unendlich  kleinen  Zeitintervall  nach  ir- 

I  gend  einem  Azimut  a  polarisirten  Antheil:  J^-^^  behandelt 

diesen,  wie  eben  gezeigt  wurde,  und  integrirt  dann  schliefs- 
lieh  nach  a  von   0   bis  2;r.     Die  beiden  Componenten: 

dtt  da. 

•P^r—  COS*«  und  J^^r-sm^a  verwandeln  sich  bei  der  In- 

tegration  in  -—9  d*  ^*  ^^^^f  ^ir  können  uns  das  natürliche 

Licht  einfach  aus  zwei  gleichen  senkrecht  zu  einander  po- 
larisirten Lichtmengen  bestehend  vorstellen,  und  dieCs  er- 
klärt uns  hinwieder,  warum  zwei  gleiche  senkrecht  zu  ein- 
ander polarisirte  Lichtquantitäten  sich  wie  natürliches  Licht 
verhaken.  Wir  denken  uns  somit  von  den  bei  unserem 
Apparat  einfallenden  natürlichen  Lichtinteusitätcn  «P  und 
Ji'^  je  die  eine  Hälfte  nach  einer  Ycrtical-,  die  andere  nach 
einer  Horizontal-Ebene  polarisirt,  so  dafs  wir  unmittelbar 
nach  obigen  Formeln  den  Durchgang  dieser  Lichtportionen 
berechnen  können.  Das  von  J,  herkommende  Licht  fällt 
zunächst  auf  die  eine  Glasplatte  5,.  Da  die  Einfallsebene 
hier  eine  Horizontalebene  ist,  so  erhalten  wir  im  reflectir- 
teu  von  dem  horizontal  polarisirten  Antheil  des  einfallen- 
den: 


/ 


und  das  vertical  polarisirte  einfallende  Licht  gibt  im  reflec- 
tirten  die  Portion: 


1     —    2     •    l-^T»' 


Nun  ist  aber  der  Einfallswinkel  bei  S^  gleich  dem  Po- 
larisatiouswiukel,  daher  die  beiden  vorigen  Ausdrücke  tiber- 
gehen in: 


PoggendorlTt  Anml.  Bd.  XCIX.  ^^ 
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Das  refld^äiie  LtchtiM  folglich "^öIUttlAdlg-ittich  ehier 
Honmntelebeile'polaHsÜt;  es  trilRi' 'dieselbe  wieder  ubterin 
Polarlsation^winkel  auf  die  Glassftale  S  rbn  »t  Piatita  tkknl 
da  ditf  Einitalbebene  hier  ebenfalls  eine  fiorizontalebene 
ist,  so  kOnn^  wir  sofort  den  Ansdroek  f&r  das  nadi  Jf 
bin  reflflctirte  Lieht  ao&ehreibeii;  es  ist: 


v=v 


2» 


•(l+s) 


l+(*..-l>(}^y 

oder  falb  wir  Ifir  h^  seinen  Wertfa  setten: 


=sF. 


Diefs  ist  das  ganze,  wie  wir  sehen,  Tollstindig  nach 
einer  Horizootalebene  polarisirte  Licht,  welches  von  Ji  her 
nach  Jf  gelangt. 

Das  von  der  Lichtquelle  J  kommende  Licht  (iSllt  zuer8t 
auf  die  drehbare  GlassSule  D  mit  fi  Platten;  die  Einfails- 
ebene  ist  vertical,  wir  haben  somit  im  durchgehenden  Licht 
für  die  horizontal  und  vertical  polarisirten  Antheile: 


*  ~2  •  H-(2fi-l)T»' 


!?.'  = 


1-ff» 


l+(2«-l)<j« 

Von  diesen  beiden  Componenten  gehen  durch  die  zweite 
Glass&ule  S,  wo  die  Einfallsebene  horizontal  und  der  Ein- 
fdlswinkel  gleich  dem  Polarisationswinkel  ist,  folgende 
Portionen  durch: 


*«  — *i* 


1 


ni?T7'   t,,/=^i'.i. 


i+(2n.-l)(i^0 
Setzen   wir  hier  für  Ai*  und  t?,*  ihre  Werthe,  so  er- 


halten wir  für  das  von  J  nach  üf  gelangende  Licht: 


1^ =:f 


'^ '*■*■<'*-'>''•  i+(2«'-i)(j^0 
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Die  Functionen  f^  F  und  F|  sind  folglich  bestimmt  und 
wir  haben  jetzt  als  Bedingungsgleichang  des  Neutralisations- 
ponktes: 

und  hieraus  ei^iebt  sich  schlieCslich  für  das  gesuchte  Ver- 
hältnifs  der  Intensitäten  J^  und  J,^: 

wo  wir  der  Kürze  halber  gesetzt  haben: 

■^'-(;f5)'^'^.-')(feS'  „   .-^   .. 


^"'(t+S) 


und  wo  der  in  a  und  r  .steckende  Winkel  tp  den  abzu- 
lesenden Einfallswinkel  des  Lichts  auf  die  drehbare  Glas- 
Säule  D  für  die  Stellung  bezeichnet,  in  welcher  dem  Auge 
in  M  die  Farbenringe  verschwinden.  Variabel  ist  in  dem 
Factor  von  «P  blofs  dieser  Winkel  9,  denn  der  Brechungs- 
winkel (fy  läfst  sich  ja  durch  cp  und  m  ausdrücken ,  daher 
die  Bezeichnung  mit:  F(f)).  —  Der  ganzen  Deduktion  ge. 
roäfs  gilt  aber  obige  Formel  nur,  falls  blofs  natürliches 
Licht  von  J  und  J,  herkömmt.  Indessen  sind  wir  im  Stande^ 
das  Verhäitnifs  der  Intensitäten  auch  in  jedem  andern  Falle 
d.  h.  bei  vollständig  oder  theilweise  polarisirtem  Licht  aus 
dem  Neutralisationswinkel  abzuleiten. 

b.  Theorie  des  PhotomeCers  ftSr  polarisirtes  Licht  cmd  Combinationen 
von  natürlichem  und  polarisirtem  Licht  und  Theorie  «des  Polarimeters. 

Es  soll  hier  der  allgemeine  Fall  behandelt  werden,  wo 
von  beiden  Lichtquellen  theilweise  polarisirtes  Licht  aus- 
geht. «P  sey  das  natürliche  Licht  der  einen  Quelle  und 
P^  die  im  Azimut  ß  zur  Yerticalebene  polarisirte  Intensität. 

16» 
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J^^  P,^  und  /?,  8ollea  die  betreffenden  Gröfsen  bei  der 
andern  Lichtquelle  darstellen.    Zu  bestimmen  sind  also  die 

Azimute  ß  und  ß^  und  die  Verhältnisse  -fi'  Tä»  Vi»  ^^^ 

5  Gröfsen,  wir  müssen  somit  auch  5  Gleichungen  resp. 
5  Beobachtungen  haben.  Angenommen  es  gelten  hier  die- 
selben Principien  wie  oben  und  man  könne  ebenso  die 
Neutralisation  beobachten,  so  wGrde  die  Gleichsetzung  der 
Gesammt-Horizontal-  und  Vertical-Componente  für  den 
Neutralisations Winkel  die  Bedinguugsgleichung  geben: 

(«)  JiH2  P,  ^  sin'»  /?i=J»  (a  ««^ö  «^)+2  P^  (a  «»  cos V-&  «^  ß'» V)- 

Um  die  erforderliche  Anzahl  Gleichungen  zu  erhalten, 
ist  es  nöthig,  das  Polarimeter  anzuwenden.  Unser  vorlie- 
gende Apparat  kann  leicht  und  schnell  in  dasselbe  verwan- 
delt werden.  Nehmen  wir  nämlich  die  Glassäule  S  ganz 
weg,  so  gelangt  nach  M  blofs  Licht  von  J  her.  Dieses 
Liebt,  d.  h.  das  natürliche  </^  und  das  im  Azimut  ß  zur 
Verticalebene  polarisirtc  P^  geht  dabei  durch  die  drehbare 
Glassäule  D  durch  und  wir  können  nach  dem  Frühereu 
sofort  die  horizontal  und  vertical-polarisirten  Compouentcu, 
welche  nach  M  hin  gelangen,  angeben,  sie  sind: 

W'  =  {^+F's\n'ß)t\     F2  =  (~  +  P-cosV)ä-. 

Das  Verhältnifs  dieser  beiden  Componenten  wird  sich 
auch  wieder  bei  Drehung  der  Glassäule  ändern  uud  wir 
werden  es  daher  meistentheils  dahin  bringen  können,  dafs 
sie  gleich  werden.  Man  sollte  nun  glauben,  dafs  in  die- 
sem Falle  ganz  wie  früher  eine  Neutralisation  stattfinde, 
die  Farben  in  der  Krystallplatte  verschwinden  und  die 
Beobachtung  des  Neutralisationswinkels  uns  die  Bedingungs- 
gleichung gebe: 

(ß)       '  J»(ä^  — 0  =  2P^(«^sinV— «'cos^/5). 
Die  Interferenz -Farben  beim  vorliegenden  Apparat  wer- 
den durch  eine  senkrecht  zur  optischen  Axe   geschnittene 
Kalkspatbplattc  erzeugt,   so   dafs  man  das   bekannte  Bing- 
System   mit   weifsem   oder   schwarzem  Kreuz    sieht.     Man 
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richtete  nun  das  Instrument  gegen  den  Himmel,  liefs  künst- 
lich erzeugtes  tbeilweise  polarisirtes  Licht  auf  dasselbe  ein- 
fallen, die  Beobachtung  ergab,  d^fs  ein  Verschwinden  der 
Farbenriuge  nur  dann  eintrat,  falls  das  einfallende  Licht 
nach  der  Einfallsebene  polarisirt  war,  nie  dagegen  falls 
seine  Potarisationsebene  mit  der  Eiufallsebene  auf  die  dreh- 
bare Glassäule  D  einen  Winkel  bildete.  Es  zeigte  sich 
▼ielmehr  in  letzterem  Falle  bei  Drehung  der  Säule  D  aus 
der  verticalen  Stellung  gegen  die  horizontale  hin  ganz  die- 
selbe Erscheinung,  als  ob  man  die  ursprüngliche  Polari- 
sationsebene nach  und  nach  in  eine  horizontale  übergehen 
lasse.  Um  diefs  Phänomen  weiter  zu  verfolgen,  wurden 
statt  der  Kalkspathplatte  Gypsplättclicn ,  dann  auch  ge- 
kreuzte, unter  45^  g^g^n  die  Axe  gesclmitteue,  Bergkrj- 
stallplatten  angewandt.  Die  Farben  der  erstem  und  das 
Fransensjstem  der  letztern  verschwinden  bekanntlich,  falls 
eine  der  Polarisationsebenen  mit  der  Mittellinie  des  Gypses 
oder  dem  Hauptschnitt  des  Bergkrystalls  zusammenfällt. 
War  das  Licht  nach  der  Einfallsebene  theilweise  polarisirt, 
so  verschwanden  die  Farben  bei  einem  bestimmten  Ein- 
fallswinkel und  zwar  ganz  unabhängig  von  der  Lage  des 
Hauptschnitts.  Farblos  wurde  aber  das  Gesichtsfeld  jetzt 
auch,  wenn  das  einfallende  Licht  in  irgend  einem  Azimut 
polarisirt  war,  nur  variirte  in  dem  Falle  der  Neutralisa- 
tionswinkel mit  der  Stellung  des  Hauptschnittes  gegen  die 
Einfallsebene.  Im  Uebrigen  verhielt  sich  die  Erscheinung 
so,  als  ob  die  durch  die  Glassäule  durchgegangenen. Com- 
ponenten  sich  zu  einem  Strahl  zusammensetzen,  der  in  einen 
neuen  Azimut  polarisirt  sey  und  als  ob  das  Azimut  dieser 
neuen  Polarisationsebene  mit  wachsendem  Einfallswinkel 
sich  immer  mehr  90°  nähere.  Angenommen  diefs  sej  wirk- 
lich der  Fall  und  der  Hauptschnitt  der  Krystallplatte  bilde 
45°  mit  der  Einfalls  ebene,  so  werden  die  Farben  verschwin- 
den, falls  die  beiden  durch  die  Glassäule  durchgehenden, 
nach  der  Einfallsebene  und  senkrecht  dazu  polarisirten  Am- 
plituden V  und  H  einen  im  Azimut  45°  polarisirten  Strahl 
geben;  diefs  tritt  ein,  falls: 
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-^=tang45°=:l 
oder  auch: 

Die  Quadrate  der  Amplitaden  V  und  JJ  verhalten  sich 
aber  iDuerhalb  desselben  Mediums  wie  die  Intensitäten ;  es 
würde  uns  folglich  diese  Betrachtung  ganz  dieselbe  Be- 
dingungsgleichung ß  geben,  wie  oben  die  unmittelbare 
Gleichsetzung  der  componirenden  Intensitäten.  Während 
wir  aber  hier  wirklich  eine  Neutralisation  beobachten  kön- 
nen,  ging  diefs  dort  mit  der  Kalkspathplatte  nicht  an.  Es 
mnfs  folglich  unser  erstes  Princip,  dafs  zwei  gleiche  Quan- 
titäten ""senkrecht  zn  einander  polarisirten  Lichts  sich  schlecht- 
weg verhalten  wie  natürliches,  nicht  allgemein  gültig  sejn. 
Um  das  vollständige  Gesetz  zu  erhalten,  das  uns  die  vor- 
stehenden Erscheinungen  ganz  erklärt,  müssen  wir  zurück- 
gehen zur  Entstehung  der  Farben  in  Krjstallplatteu  durch 
Interferenz.  Wir  betrachten  zu  dem  Ende  hin  den  Durch- 
gang des  einfallenden  Lichts  durch  die  Glassäule  D,  den 
Krjrstall-  und  den  analjsirenden  Polarisator.  Der  polari- 
sirte  Autheil  des  einfallenden  Lichts  sej  im  Azimut  ß  po- 
larisirt  und  seine  Amplitude  P;  es  habe  ferner  derselbe, 
um  den  ganz  allgemeinen  Fall  zu  betrachten  gegenüber 
dem  natürlichen  Antheil  eine  Verzögerung  erlitten,  deren 
Phase  J  sey.  Die  Amplitude  des  natürlicheu  Lichts  sey 
J,  also  diejenige  des  im  Azimut  a  polarisirten  Theils  des- 

selben  «'r*;    wir  verfolgen   blofs    den  Durchgang    dieses 

Theils  und  nehmen  dann  schliefslich  die  Summe  nach  a 
von  0  bis  2;r.  Zerlegen  wir  nun  diefs  im  variabcin  Azi- 
mut a  und  das  im  festen  Azimut  ß  polarisirte  Licht  nach 
der  Einfallscbene  und  senkrecht  dazu,  so  können  wir  so- 
fort die  durch  die  Glassäule  durchgehenden  Amplituden 
hinschreiben;  s  und  t  sollen  die  hiebe!  auftretenden  Fac. 
toren  darstellen,  entsprechend  denen  bei  den  Intensitäten 
oben.  Diese  durchgegangenen  Amplituden  fallen  weiter  auf 
die  Krystallplatte,  deren  Hauptschnitt  mit  der  Einfallsebene 
den  Winkel  i  bilde;  man  zerlegt  sie  nach  demselben  und 
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senkrecht  dazu  und  erhält  so  je  den  gewöhnlichen  und  un- 
gewöhnlichen Strahl,  welche  den  Krjstall  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  durchlaufen.  Von  den  vier  austretenden 
Amplituden  nehmen  wir  endlich  noch  die  Componenten 
nach  der  analysirenden  Polarisationsebene,  die  mit  der  Ein- 
fallsebene zusammenfallen  soll;  alsdann  haben  wir  4  Strah«  * 
len  mit  gemeinschaftlicher  Polarisationsebene ,  die  folglich 
interferiren  können«     Sie  sind: 

sintJ:7-(«cosacosf+tsina8iuf)sin(r  —  z/q) 
sin  iP(ß  cos  /9cos » + ^  sin  /?sin  i)  sin  (t  —  J^  —  J) 
cos  t  J^^is  cos  a  sin  f  —  t  sin  a  sin  t)  sin  (r  —  J^ 


2it 


cos  iP{s  cos  /?sin  t  —  ^  sin  /Scos  •)  sin  (r  —  z/,  —  z/) 


wo 


'=(t-t)*' 

falls  X  den  Weg  von  der  Lichtquelle  bis  zum  Auge  dar- 
stellt und  wo  J^^  und  J,  die  Phasen  der  Verzögerung  be- 
zeichnen, welche  die  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen 
Strahlen  beim  Durchgang  durch  den  Krystall  erfahren.  Von 
diesen  4  Strahlen  setzt  man  nun  je  die  beiden  ersten  und 
beiden  letztern  nach  der  gewöhnlichen  Regel  zu  zwei  re- 
sultirenden  von  der  Form: 

^iSin(r  —  ^/o — Dl)  und  il26in(r — J^ — D^ 

zusammen;  und  diese  zwei  Strahlen  geben  dann  als  resnlti* 
rende  Intensität: 

Führen  wir  hiernach  die  Rechnung  durch  und  nehmen 
schliefslich  nach  a  die  Summe  von  0  bis  2 ;s,  so  erhal- 
ten wir: 

Äi  =  4-V8in^2i+«*cos*2i]+P»[*sin2icos^ 

sin2> 


—  ^cos2fsin/9]^ —    ., 
+ 2  jP  («^  cos»  ß^C  sin»  ß) 


sin2i[J»(«»  — <«)] 


P»sfcos2isin2/9  sin 


a  i^o  —  ^« 
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Eigentlich  würden  alle  Glieder  noch  einen  constanten 
Factor  erhalten,  herrührend  von  der  Veränderung  der  Am- 
plituden beim  Ein-  und  Austritt  im  Krystall  und  Anaijser; 
da  es  uns  aber  nicht  auf  die  absolute  Intensität  des  durch« 
^gegangenen  Lichts  ankömmt;  sondern  blofs  auf  die  Bedin- 
gung des  Yerschwindens  der  Farbenringe,  so  haben  wir 
denselben  bei  der  Rechnung  weggelassen.  Vorstehender 
Ausdruck  zeigt  zunächst,  dafs  ein  Unterschied  im  Ursprung 
des  polarisirten  und  natürlichen  Lichts,  wie  wir  ihn  ange- 
nommen ohne  Einflufs  ist  auf  die  resultirende  Intensität, 
indem  die  Verzögerung  ä  ganz  herausgefallen  ist;  ferner 
ergiebt  sich,  dafs  die  Farben  nur  von  dem  letzten  mit  dem 
sin.  der  Verzögerungsphase:  d^ — ä^  behafteten  Gliede  ab- 
hängen können,  denn  nur  dieses  ist  periodisch.  Damit 
also   das  Gesichtsfeld   farblos  werde,  mufs   der  eine  oder 

andere  der  beiden  Factoren  von  sin*  .    ""7        verschwinden. 

Der  erste  Factor  sin  2  t  gleich  Null  gesetzt  giebt  uns  die 
schon  oben  erwähnte  Bedingung ,  dafs  der  Hauptschnitt 
mit  der  Einfallsebeue  resp.  mit  der  analysirenden  Polari- 
sationsebeue  zusammenfalle.  Setzen  wir  dagegen  den  zwei- 
ten Factor  gleich  Null,  so  erhalten  wir  das  gesuchte  Ge- 
setz. Damit  beim  Polarimeter  allgemein  eine  Neutralisation 
eintrete,  mufs  folgende  Relation  zwischen  den  Amplituden 
bestehen : 

sin2t[J^(Ä^--0  +  2P'(Ä^cosV— <^sinV)] 

=  P^*.<.cos2t.8in*/^     ...     -4 

Diese  Bedingungsgleichung  enthält  die  Erklärung  aller 
oben  angeftihrtcn  Erscheinungen.  Wir  sehen,  dafs  das 
Verhältnifs  der  Quadrate  der  Amplituden  resp.  also  der  In- 
tensitäten, welches  eine  Neutralisation  bedingt,  allgemein 
abhängig  ist  vom  Winkel  t,  welchen  der  Hauptschnitt  des 
Krjstalls  mit  der  Einfallsebene  bildet.  Bei  einer  senkrecht 
zur  optischen  Axe  geschliffenen  Kalkspathplatte,  wo  dieses 
f  für  jede  betrachtete  Stelle  des  Farbenbildes  ein  anderes 
ist,  wird  daher  auch  kein  vollständiges  Verschwinden  der 
Farben    stattfinden    können.     Haben    wir    aber  gekreuzte 
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Bergkrj8tallpIatteD  oder  Gjp^blättchen ,  wo  i  für  jeden 
Punkt  denselben  Werth  bat,  so  wird  es  einen  Einfallswin- 
kel fft  d.  b.  ein  dadurcb  bestimmtes  Yerhältnifs  der  Am- 
plituden s  und  t  geben,  wo  obige  Gleicbung  erfüllt  wird. 
Der  einfachste  Fall  ist  derjenige,  wo  §=45^  ist,  da  hat 
man  nämlich: 

Jj(«^  — 0  =  2P^(f»8inV  — «^cosV)  .  .  3 
i^  und  s^  sind  die  Quadrate  der  beim  Durchgang  durch 
die  Glassäule  auftretenden  Amplituden -Factoren,  da  aber 
hier  blofs  ihr  Yerhältnifs  vorkommt,  so  können  wir  sie  als 
gleichbedeutend  ansehen  mit  den  früher  angegebenen  In- 
tensitäten-Factoren  8^  und  <^;  vorstehende  Bedingungs- 
gleichung ist  somit  identisch  mit  ß  oben.  Die  Gleichung  ß 
(oder  3)  hat  also  nicht  die  allgemeine  Gültigkeit,  wie  wir 
dort  annahmen,  sondern  ist  blofs  in  dem  speciclleu  Falle 
richtig,  wo  die  Krjstallplatte  nicht  senkrecht  zur  optischen 
Axe  geschnitten  ist  und  wo  dann  ihr  Hauptschnitt  unter 
45^  gegen  die  Einfallsebene  und  analysirende  Polarisa- 
tiousebene  geneigt  ist.  Dafs  wir  endlich  auch  mit  der 
Kalkspathplatte  eine  Neutralisation  zu  beobachten  im  Stande 
sind,  falls  die  ursprüngliche  Polarisationsebene  mit  der 
Einfallsebene  zusammenfällt,  findet  ebenfalls  seine  Erklä- 
rung durch  obige  Formel.  Setzt  man  nämlich  in  Aj  /9=0, 
so  geht  sie  über  in: 

Die  Farben  verschwinden  also  in  dem  Falle  unabhän- 
gig vom  Winkel  %  des  Hauptschuitts  und  wir  haben  zur 
Bestimmung  des  Verhältnisses  des  natürlichen  und  polari- 
sirten  Lichts  die  einfache  Relation: 

P^  =  ^'[f-l]  =  ,P.f(y)     ...     4. 

(Für  /9=90^  kann,  wie  leicht  ersichtlich,  keine  Neutrali- 
sation eintreten.) 

Aus  dem  Vorigen  ergeben  sich  nun  folgende  Regeln 
für  die  Messungen  mittelst  des  Polarimeters:  Ist  dasselbe 
um  die  Sehaxe  JM  drehbar,  so  'bestimme  man  mittelst  eines 


250 

Polariskops  die  Polarisationsebeue  des  eiufallendeu  Lichts 
und  drehe  dann  den  Apparat  bis  die  Eänfallsebeoe  auf  D 
mit  derselben  zusammeufUllt.  Aus  dem  in  dieser  Stellung^ 
beobachteten  Neutralisationswinkel  ist  das  Verbältnifs  der 
Intensitäten  nach  No.  4  leicht  zu  berechnen.  Die  Neutrali- 
sation kann  in  diesem  Falle  auch  mittelst  des  Kalkspaths 
beobachtet  werden.  —  Falls  aber  eine  Drehung  des  Ap- 
parats um  JM  nicht  möglich  ist,  so  hat  man  Krjstallplatten 
mit  constautem  §  anzuwenden.  Man  stellt  dieselbe  zweck- 
mäfsig  so,  dafs  ihr  Hauptschnitt  unter  45 **  gegen  die  Ein- 
fallsebeue  geneigt  ist  und  beobachtet  dann  bei  beliebiger 
Stellung  des  Apparats  den  Neutralisatiouswinkel  und  zu- 
gleich mittelst  eines  Polariskops  das  Azimut  /?.  (Auf  letz- 
teres werden  wir  weiter  unten  zu  sprechen  kommen).  Das 
Verhältnifs  der  Intensitäten  ist  jetzt  aus  Gleichung  3  ab- 
zuleiten. 

Nachdem  zur  Ijösuug   unsers  Problems  von  S.  244  in 
der  angegebenen  Weise  die  Azimute  ß  und  /9|,  sowie  die 

Verhältnisse  -^  und  -~  ermittelt  sind,  gehen  wir  zur  Ictz- 

ten  Beobachtung  mit  dem  Photometer  Ober,  um  auch  das 

ja 

Verhältnifs  j-,  zu  bestimmen.  Aus  der  vorigen  Betrach- 
tung folgt,  dafs  die  oben  für  eine  solche  Beobachtung  auf- 
gestellte Gleichung  a  nicht  gültig  seyn  wird  und  dafs  wir 
auch  hier  zur  Entstehung  der  Inteferenz- Farben  zurückzu- 
gehen haben,  falls  wir  die  richtige  Formel  erhalten  wollen. 
Berechnen  wir  ganz  analog,  wie  vorhin,  den  Durchgang 
der  componirendcn  Amplituden  beider  Lichtquellen  durch 
den  Apparat,  Krystallplatte  und  Anaijser  inbegriffen  und 
bilden  schliefslich  durch  Zusammensetzung  der  Strahlen 
wieder  den  Ausdruck  für  die  resultirende  Intensität,  so  er- 
halten wir  folgende  Bedingungsgleichung  für  das  Verschwin- 
den des  periodischen,  die  Farben  erzeugenden  Gliedes: 

s\n2i[J^as^—bt^)  +  2F'(as^cos''/S—btHin''ß) 
—  Ji*  — 2Pi»sinVi  +  4a&fci<PPiSin/?sin/?J 
=acos2f[PP,4*i«cos/ysin/94-|-2P^Ä«^6in2/S]  .  .  B 
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k  stellt  dcu  Factor  dar,  den  die  verticalen  von  J  herkom- 
luenden  Awplituden^  beim  Durchgang  durch  die  Glassäule  S 
erhalten,  und  ft^  den  durch  die  Reflexion  S^  und  S  für  die 
horizontalen  Amplituden  von  J^  her  bedingten  Coefficienten. 

Statt  -~3  und  CjA    haben  wir  bereits  die  entsprechenden 

Intensitätsfactoren  von  früher  a  und  b  gesetzt.  Die  übri- 
gen Gröfsen  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  oben.  Aus  B 
ist  bereits  ersichtlich,  dafs  auch  hier  das  Verschwinden 
der  Farben  allgemein  vom  Winkel  i  des  Hauptschnitts. mit 
der  Einfallsebene  abhängt,  im  Uebrigen  aber  ist  die  Be- 
dingungsgleichung in  obiger  Gestalt  zur  Berechnung  des 
Verhältnisses  der  Intensitäten  «P  und- Ji'  aus  dem  beob- 
achteten Neutralisationswinkel  nicht  brauchbar,  da  die  Am- 
plituden P  und  P|  uns  nicht  bekannt  sind.  Sie  wird  es 
nur  in  folgenden  vier  speciellen  Fällen. 

1.  Wenn  die  Polarisationsebenen  sowohl  des  von  J 
als  von  «/|  stammenden  Lichts  der  Einfallsebene  auf  die 
drehbare  Glassäule  D  parallel  sind,  also  /9=:/9|,  so  geht 
B  über  in: 

J^(a«*  — 60+2P«a5*  =  Ji*    ...    5 

2.  Ist  das  von  /(  kommende  Licht  wie  vorhin  nach 
der  Einfallsebeue,  dagegen  dasjenige  von  J  senkrecht  dazu 
polarisirt,  so  hat  man: 

Wir  sehen,  in  diesen  beiden  Fällen  ist  das  Verschwin« 
den  der  Farben  ganz  unabhängig  von  t,  die  Neutralisation 
wird  hier  folglich  auch  mit  dem  Kalkspath  zu  beobach- 
ten sejn. 

3.  Werden  die  Farben  durch  Bergkrjstallplatten  oder 
Gypsblättchen  erzeugt,  so  stelle  man  deren  Hauptschnitt 
unter  45"  gegen  die  Einfallsebene  und  bringe  dann  den 
Apparat  in  eine  solche  Lage,  dafs  die  Einfallsebene  auf  D 
zusammenfällt,  entweder  mit  der  Polarisationsebene  des  von 
J  ausgehenden  Lichts,  in  welchem  Falle  B  übergeht  in: 


mi 
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4..   OdeTi  4bUb  es  tbunlidier  isti  mit  dw 
ebeQtf  des  Lidits  von  J|  berp  wdcbe  Anordnang  die  Be- 
dinfiiiigigleiditiDg  giebt: 

It(  also  Aeilvreise  pohrisirtes  Licht  la  Teigleicii«n^  §9 
mOssen  wir  die  BeobachtoDg«  stets  so  dnzanchtea*  SDcfaeOi 
dais  einer  dieser  vier  Fälle  erreicht  wird. 

Die  allgemeine  Bedingangt^Ieicbung  B  kann  uns  end- 
lich auch  die  Gleichungen  zur  Bestimmung  des  Verhält- 
nisses der  Intensitäten  in  allen  den  Fällen  liefern,  wo  wir 
es  mit  Combinationen  von  natflrlicheniy  theilweise  und  voll- 
ständig polarisirtem  Lichte  lu  thon  haben. 

c.    Besdiialbiug  des  sii«gefllhrteB  Apparates  nad  Beattonamig  des 
'  BrechiufiverUUtBiMes« 

ZunSchst  habe  ich  hier  wohl  auf  diejenigen  Punkte  auf- 
merksam zu  machen  I  welche  bei  der  Construction  beson- 
ders zu  berücksichtigen  sind.  Die  ganze  Ableitung  der 
unter  a  und  6  entwickelten  Formeln  setzt  voraus,  dafs  bei 
der  Refraction  je  die  Summe  des  reflectirten  und  durch- 
gehenden Lichts  gleich  dem  einfallenden  sey,  d.  h.  dafs 
keine  Absorption  in  den  Glasplatten  stattfinde;  diefs  wird 
um  so  ehe^  der  Fall  seyn,  je  durchsichtiger  und  dünner 
die  letztern  sind.  Es  müssen  femer  alle  Platten  von  mög- 
liebst planen  und  parallelen  Flächen  begränzt  werden,  der 
Spiegel  8^  und  die  Glassäule  S  einander  parallel  und  un- 
term Polarisationswiukel  gegen  die  Richtung  JM  aufge- 
stellt scyn,  sowie  die  Säule  D  sich  um  eine  Axe  drehen, 
welche  senkrecht  zur  Richtung  JM  ist  und  in  der  Ebene 
durch  diese  Richtung  und  das  Loth  der  Platten  S  liegt. 
Dann  wird  auch  gefordert,  dafs  von  den  beiden  Lichtquel- 
len in  den  parallelen  Richtungen  JM  und  JiMi  gleich 
grofse  Bündel  unter  sich  paralleler  Strahlen  auf  die  Spie- 
gel S,  und  D  einfallen  und,  falls  wir  eine  richtige  Bestim- 
mung des  Verhältnisses  der  Intensitäten  erhalten  wollen, 
darf  das  Licht  der  beiden  Quellen  keine  relative  Verän- 
derung erfahren,  die  wir  nicht  in  Rechnung  bringen  können. 
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Endlich  inufs  bei  der  Construction  auch  darauf  gesehen 
werden,  dafs  im  Apparat  die  Mittel  liegen,  die  nicht  zu 
vermeidenden  Fehler  ihrer  Gröfse  nach  zu  bestimmen  und 
darnach  die  Formeln  zu  corrigiren. 

Diese  Hauptbedingungen  und  einige  untergeordnete,  die 
sich  aus  dem  Verlauf  ergeben  werden,  suchte  man  durch 
folgende  Einrichtung  des  Instruments  zu  erfQllen. 

Eine  mit  drei  Stellschrauben  versehene  Messingplatte 
von  rechteckiger  Gestalt  (74-  Pariser  Zoll  lang,  4^  Zoll 
breit  und  ^  Zoll  dick),  oben  und  an  den  Röndem  eben 
abgeschliffen,  bildet  die  Grundlage  der  übrigen  Theile 
(Fig.  4,  AB  CD).  Die  Stellung  der  letztern  wurde  durch 
zwei  gerade  Linien  fixirt,  welche  genau  parallel  den  Kan- 
ten AD  und  BC  m  passender  Entfernung  von  einander 
auf  der  Platte  schraffirt  wurden;  sie  stellen  unsere  frühere 
Richtungen  JM  und  «/,>/,  dar.  Die  Glassäule  S  besteht 
aus  10  Glasplatten;  sie  sind  in  einem  Rahmen  von  Messing 
so  gefafst,  dafs  die  Oeffnung  des  Glases  1^  Zoll  Breite 
und  24  Zoll  Länge  hat.  Dieser  Rahmen  besitzt  in  der 
Mitte  seiner  längeren  Seite  einen  etwas  konisch  abgedreh- 
ten Zapfen,  der  in  eine  entsprechende  Oeffnung  der  Platte 
pafst  und  von  unten  mittelst  einer  Mutter  festgeklemmt 
werden  kann.  Die  Axe  des  Zapfens  und  der  Oeffnung 
steht  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Platte  in  einem  Punkte  a 
der  Linie  JM  und  die  spiegelnden  Glasflächen  sind  der- 
selben parallel ;  bei  einer  Drehung  der  Säule  um  den  Zap- 
fen bleiben  also  die  brechenden  Flächen  immer  senkrecht 
zur  Ebene  der  Platte.  Der  Rahmen  ist  endlich  noch  so 
beschaffen,  dafs  die  Mitte  seiner  Oeffnung  etwa  J  Zoll 
über  der  Ebene  der  Platte  sich  befindet.  In  derselben 
Höhe  über  letzterer  ist  die  Drehungsaxe  dd  der  drehbaren 
Glassäule  D  angebracht.  Die  Spiegelplatten  befinden  sich 
hier  ebenfalls  in  einem  Messingrahmen,  aber  so,  dafs  ihre 
Anzahl  beliebig  vermindert  oder  vermehrt  werden  kann 
(etwa  von  2  bis  10  oder  12).  Zu  dem  Ende  hin  ist  der 
Rahmen  an  einer  seiner  schmalen  Seiten  aufgeschnitten  und 
besitzt   inwendig  Federn,   welche  die  aus   dem  Schlitz  et- 
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was  hervorrageDclen  Platten  feathaltcu.  Die  OeffbuDg  efgh 
des  Rahmens  ist  1^  Zoll  breit  und  3^  Zoll  lang;  in  der 
Mitte  der  längeren  Seiten  trägt  derselbe  die  beiden  Zapfen. 
Diese  müssen  möglichst  concentrisch  sejn  (wurden  daher 
erst  abgedreht,  nachdem  sie  bereits  am  Rahmen  festgelOthet 
waren)  und  ihre  gemeinschaftliche  Axe,  die  Orehungsaxe, 
mufs  den  spiegelnden  Flächen  der  Glasplatten  parallel  seyn. 
Damit  diefs  stets  zu  erreichen  .sej,  besitzt  der  Rahmen  da, 
wo  die  Platten  auf  ihm  anfliegen ,  Wer  kleine  Schrauben, 
mittelst  deren  man  die  Lage  der  brechenden  Ebenen  zur 
Drehuugsaxe  corrigiren  kann.  Die  Zapfenlager  z  und  i5| 
sind  ferner  genau  gleich  hoch  über  der  Ebene  der  Platte 
und  von  dem  Rande  AB  gleich  entfernt,  mithin  die  Dre- 
hungsaxe  auch  parallel  der  Ebene  der  Platte  und  senkrecht 
zur  Richtung  JM,  Au  dem  einen  Zapfen  sitzt  die  getheilte 
Kreisscheibe  üfjjf,  die  sich  mit  demselben  dreht,  während 
die  Indices  i  am  Zapfenlager  z  festgeschraubt  sind.  Die 
gröfscrcn  Drehungen  geschehen  mittelst  des  Knopfes  L,  die 
feinere  Einstellung  erfolgt  durch  einen  aufzuschiebenden 
Hebelarm  IIII.  Um  die  Glassäule  ganz  umdrehen  zu  kön- 
nen, hat  die  Platte  unter  derselben  einen  Ausschnitt  ab  cd. 
Auf  der  andern  Richtung  JyMi  befindet  sich  die  einzelne 
Glasplatte  S|,  sie  sitzt  ebenfalls  in  einem  Messingrahmcu 
mit  Zapfen,  hat  dieselbe  Ocffnung  wie  S  und  ist  um  einen 
Punkt  6i  der  Linie  «/|iKf|  auch  so  drehbar,  dafs  ihre  rcflec- 
tirendc  Fläche  dabei  stets  senkrecht  zur  Ebene  der  Fufs- 
platte  steht.  Die  Mitte  der  Ocffnung  liegt  ebenfalls  in 
gleicher  Höbe  mit  derjenigen  von  S.  Der  Zapfen  dieses 
Rahmens  aber  ist  nicht  unmittelbar  in  die  Fufsplatle  AB  CD 
eingelassen,  sondern  in  ein  besonderes  Stück,  welches  in 
einem  Schlitz  aßyS  derselben  mittelst  einer  Schraube  r  in 
der  Richtung  JiM^  verschoben  werden  kann.  Der  Zapfen 
ist  wieder  von  unten  durch  eine  Mutter  festzuklemmen.  — 
Durch  diese  ganze  Anordnung  ist  nun  Folgendes  erreicht. 
Die  reflectirenden  Flächen  der  Platten  S  und  S^  sind  bei 
jeder  Stellung  gegen  die  Richtung  JM  möglichst  senkrecht 
auf  der  Ebene  der  Fufsplatte;   ferner  stehen  die  brechen- 
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den  Flächen  der  Glassäule  D  bei  jeder  Drehung  senkrecht 
auf  einer  Ebene  durch  das  Lotb  der  Platte  und  die  Rich- 
tung JM.  Diefs  hat  denn  auch  zur  Folge,  dafs  fGr  Strahlen, 
welche  parallel  der  Fufsplatte  in  den  Richtungen  J,  Jlf ,  und 
JM  den  Apparat  durchlaufen,  die  Einfallsebenen  bei  den 
verschiedenen  Spiegeln  stets  entweder  parallel  oder  senk- 
recht zur  Ebene  der  Fufsplatte  sind.  Für  Strahlen  von 
dieser  Beschaffenheit  haben  wir  oben  unsere  Rechnungen 
angestellt.  —  Damit  aber  wirklich  blofs  Licht  in  der  Kry- 
stallplatte  K  zur  Wirkung  komme,  welches  sich  in  den 
Richtungen  JM  und  J^  M^  bewegt  hat,  sind  au  den  beiden 
Enden  kleine  Messingplatten  0  und  0^,  N  und  N^  aufge- 
schraubt und  in  diese  Röhren  so  eingelassen ,  dafs  erstlich 
die  Axen  je  zweier  gegenüber  stehender  zusammenfallen, 
und  dann  diese  gemeinschaftlichen  Axen  parallel  der  Fläche 
der  Fufsplatte  in  Ebenen  durch  das  Loth  der  letztern  und 
die  Richtung  JM  resp.  JgMi  liegen.  Die  Höhe  endlich 
dieser  Axen  über  der  Platte  entspricht  der  Mitte  der  Spie- 
gelöffnungen. Die  vordem  Röhren,  durch  welche  das  Licht 
in  den  Apparat  einfällt,  haben  einen  Durchmesser  von  1  Zoll 
und  sind  ungefähr  3  Zoll  lang;  die  hintern  bei  N  und  iV| 
haben  blofs  einen  Durchmesser  von  ^  Zoll  und  zwar  aus 
folgendem  Grunde.  Unsere  Formeln  für  das  reflectirte 
und  durchgehende  Licht  auf  S.  239  setzen  eigentlich  eine 
unendliche  Anzahl  von  Reflexionen  im  Innern  der  Glasplat- 
ten voraus,  indem  sie  aus  der  Summation  unbegränzter, 
geometrischer  Reihen  fortschreitend  nach  Potenzen  von  r^ 
entstanden  sind.  Für  die  begränzten  Platten  im  Apparate 
ist  aber  die  Zahl  der  Reflexion  eine  beschränkte;  indessen 
zeigt  eine  nähere  Betrachtung,  dafs  jene  Reihen  der  Klein- 
heit von  H  halber  sehr  stark  convergiren  und  daher  schon 
5  bis  6  Reflexionen  im  Innern  genügen;  damit  diefs  auch 
noch  bei  den  Randstrahlen,  welche  im  Krystall  interferiren, 
der  Fall  scy,  verfügte  man  in  obiger  Weise  über  das  Ver- 
hältnifs  der  beiderlei  Röhren -^Oeffnungen.  Wie  die  Figur 
zeigt,  ist  die  eine  Röhre  etwas  mehr  nach  vorn  gerückt 
als   die   andere;  diefs   hat  den  Zweck,   dafs  das  Licht  der 
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T>cidcu  zu  vergleichenden  Lichtquellen  innerhalb  des  Appa* 
rats  gleiche  Wege  durchlaufe  (es  ist  nämlich;  RiSi  +  SiS 
=A5),  folglich  das  reflectirte  Bild  der  Oeffnung  Ai  gleich 
grofs  sej,  wie  das  direct  gesehene  der  Oeffnung  0.  Da- 
mit beide  Bilder  sicH  vollständig  decken,  mit  anderen  Wor- 
ten die  Strahlenbündel  beider  Oeffnungen  sich  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  nach  compensiren  können,  müssen  die 
Centren  der  Bilder  zusammenfallen,  der  Spiegel  £>|  also, 
nachdem  er  (sowie  auch  S)  auf  den  Polarisationswinkcl 
eingestellt  worden  ist,  eine  ganz  bestimmte  Lage  auf  der 
Linie  JiMi  haben.  Zur  genauen  Ausführung  dieser  Ein- 
stellung wurde  dieser  Spiegel  in  der  oben  augedeuteten 
Weise  verschiebbar  gemacht.  (Die  Oeffnung  bei  Ni  ist 
nicht  wesentlich,  sondern  dient  blofs  dazu,  den  Parallelis- 
mus der  Axen  der  beiderlei  Röhren  zu  prüfen.)  Was  die 
Einstellung  auf  den  Polarisationswinkel  anbelangt,  so  ge- 
schah dieselbe  folgendermafsen:  Alle  Platten  des  Apparats 
sind  aus  derselben  Glastafel  geschnitten.  Nachdem  das 
Brcchuugsverhältnifs  dieses  Glases  bestimmt  und  daraus 
der  Polarisationswinkel  abgeleitet  war,  wurde  ein  Winkel 
angefertigt  (Fig.  3,  Taf.  II),  an  dessen  einer  Seite  senk- 
recht zu  seiner  Fläche  eine  Messingplattc  befestigt  war, 
während  in  die  andere  zwei  Stahlstiftc  eingeschraubt  waren. 
Durch  Drehen  der  Stifte  konnte  man  den  Winkel,  welchen 
eine  Gerade  durch  ihre  Spitzen  mit  der  andern  Seite  des 
Winkels  machte,  ziemlich  geuau  gleich  dem  berechneten 
Polarisations -Winkel  machen.  Die  erwähnte  seitliche  Mes- 
singplatte, welche  noch  einen  der  Ebene  des  Winkels  pa- 
rallelen Falz  besafs,  wurde  nun  je  an  die  Kanten  BC  und 
AD  angelehnt  und  der  Winkel  längs  derselben  verschoben, 
bis  die  Spitzen  der  Stifte  die  beweglichen  Spiegel  S  und  S^ 
berührten  und  durch  Andrücken  in  die  gehörige  Richtung 
brachten.  So  wie  diefs  geschehen,  klemmte  man  die  Spie- 
gel von  unten  fest.  —  Um  den  Apparat  in  das  Polarimeter 
zu  verwandeln,  mufs  die  Glassäule  S  entweder  senkrecht 
zur  Richtung  JM  gedreht  oder  besser  ganz  herausgenom- 
men werden;   damit   man  nun  nicht  jedesmal  den  Winkel 
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anzusetzen  brauche,  befindet  sich  in  F  eine  verschiebbare 
Marke,  die,  falls  der  Spiegel  eingestellt  ist,  au  denselben 
angedrückt  und  dann  von  unten  festgeschraubt  virird.  Ein 
Punkt  wurde  bei  der  Construction  des  vorliegenden  Appa- 
rats unberücksichtigt  gelassen,  der  doch  nicht  ganz  ohne 
Belaug  ist.  Durch  die  beinahe  5  Linien  dicke  Glassäule  S 
werden  die  von  J  kommenden  Strahlen  etwas  nach  Si  zu 
verschoben,  so  dafs  das  Centrum  des  von  der  Oeffuung  R 
gesehenen  Bildes  nicht  mehr  mit  dem  Mittelpunkt  der  Oeff- 
uung bei  iV,  durch  welche  man  beobachtet,  zusammenfallt; 
es  wäre  deshalb  wüuschbar,  dafs  das  die  Beobachtungsröhre 
tragende  Messingstück  N  zwischen  zwei  Schienen  senkrecht 
zur  Richtung  JM  nach  N^  hin  verschiebbar  gemacht  würde. 
Wirklich  verschiebbar  mufs  es  seyn,  >veil  bei  Umwandlung 
des  Apparats  in  das  Polarimeter  in  Folge  der  Wegnahme 
der  Säule  S  keine  solche  Verrückung  der  Strahlen  nach 
der  Seite  hin  stattfindet.  Das  aus  demselben  Grunde  er- 
folgende Heben  oder  Senken  des  Bildes  der  Oeffuung  R 
durch  die  Glassäule  D  ist  viel  weniger  störend.  —  Um 
alles  fremde  Licht  abzuhalten,  wird  von  oben  ein  Kasten 
von  Holz  auf  die  Platte  gesetzt,  der  an  den  Stellen  0,  Oj, 
iV,  iV,  und  da  wo  der  getheilte  Kreis  sitzt,  passende  Aus- 
schnitte hat.  Auch  an  den  Oeffnungcn  ab  cd  und  aßyS 
ist  das  Eindringen  des  Lichts  von  unten  durch  Blechkap- 
seln verwehrt.  Die  unregelmäfsige,  störende  Reflexion  des 
Lichts  im  Innern  des  Kastens  durch  seine  Wände,  durch 
die  Fufsplatte  u.  s.  f.  wurde  dadurch  möglichst  vermieden, 
dafs  man  alle  nach  innen  kommende  Theile  des  Apparats 
matt  schwarz  machte.  Fig.  7  zeigt  eine  perspectivischc  Sei- 
tenansicht des  Apparats  ohne  aufgesetzten  Holzkasteu. 

Die  Farbenringe  erzeugt  bei  vorliegendem  Apparate, 
wie  schon  oben  angegeben  wurde,  eine  senkrecht  zur  opti- 
schen Axe  geschliffene  Kalkspathplatte.  Es  befindet  sich 
dieselbe  im  Brennpunkt  einer  Linse  (Fig.  6),  so  dafs  mög- 
lichst parallel  der  Axe  JUl  sich  bewegende  Strahlen  sie 
treffen.  Das  Ringsystem  wird  mittelst  eines  verkleinernden 
Fernrohrs  beobachtet,  vor  dessen  Ocular  ein  Turmalin  oder 
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eine  Heine  Glass&ule  als  Analyser  befestigt  ist.  - —  Wir 
haben  früher  gesehen,  dab  in  vielen  Fällen  die  Beobach- 
tung des  Neutralisationswinkels  mittelst  eines  Kalkspatbs 
nicht  möglich  ist,  sondern  dafs  man  dazu  KrystaUpIatten  mit 
constautem  Hauptschnitt  bedarf.  Die  Anwendung  letzterer 
in  allen  Fällen  möchte  aber  auch  noch  den  Yortheil  einer 
▼iel  genaueren  Bestimmung  des  Neutralisations winkeis  ge- 
währen. Gekreuzte  Bergkryslallplatten  unter  45^  g^^n 
die  Axe  geschnitten  oder  zu  einer  Platte  vereinigte  Quarz- 
prismeu  von  gleichem  brechenden  Winkel,  in  deren  einem 
die  optische  Axe  parallel,  im  andern  senkrecht  zur  brechen- 
den Kante  ist,  zeigen  ein  geradliniges  Fransensystem,  das 
bei  passender  Wahl  der  Dicke  der  Platten  resp.  des  bre- 
chenden Winke's  der  Prismen  sehr  fein  ist.  Stellt  man 
das  Ganze  so,  dafs  dieses  Fransensystem  senkrecht  zur 
Ebene  der  Fufsplatte  steht,  und  beobachtet  dann  dasselbe 
durch  ein  schwach  vergröfsorndes  Fernrohr  mit  Fadenkreuz, 
so  wird  beim  Neutralisatiouswinkel  blofs  ein  Querstreifen 
im  mittlem  Theil  des  Fransensystems  ausgelöscht,  zu  bei- 
den Seiten  sind  die  Farben  complemeutär,  und  es  läfst  sich 
dann  sehr  genau  dieser  ausgelöschte  Streifen  je  gerade  auf 
die  Mitte  des  Fadenkreuzes  einstellen.  —  Die  schon  wie- 
derholt gemachte  Bemerkung,  dafs  diese  Fnrbeustrcifen  auch 
verschwinden,  falls  eine  der  beiden  Polarisationsebcnen, 
die  ursprüngliche  oder  analysirende  mit  dem  Hauptschnitt 
zusammenfällt,  erlaubt  diese  Combination  zugleich  als  ein 
sehr  scharfes  Mittel  zur  Auffindung  der  Polarisationscbenc 
des  einfallenden  Lichtes  zu  gebrauchen  und  macht  somit 
ein  besonderes  Polariskop  entbehrlich. 

Das  Brechungsverhältnifs  der  Platten  im  Apparat  wurde 
nach  der  schon  1770  vom  DucdeChaulnes  angegebenen 
Methode  ermittelt.  Ein  Mikroskop  wird  auf  einen  bestimm- 
ten Gegenstand  eingestellt,  dann  die  Glasplatte,  deren  Bre- 
chungsverhältnifs zu  bestimmen  ist,  so  zwischen  Gegenstand 
und  Objectiv  gebracht,  dafs  ihre  Fläche  senkrecht  steht 
gegen  die  optische  Axe  des  Mikroskops  und  nun  gemessen, 
um  wie  viel    man  letzteres  verschieben  mufs,  damit  man 
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den  Gegenstand  wieder  deutlich  sehe.  Heifsen  wir  diese 
Verschiebung  f?,  und  d  die  Dicke  der  Platte,  so  hat  man 
für  das  Brechungsverhältnifs  m: 

d 

d — V 

Die  Wertbe  von  d  und  v  sind  in  unserm  Falle  jso  klein, 
dafs  erst  nach  mehreren  mifslungenen  Versuchen  gelang, 
eine  Anordnung  der  Beobachtungen  zu  treffen,  die  brauch- 
bare Resultate  lieferte.  Ein  stark  vergröfserndes  Mikroskop 
ward  an  einem  festen  Ständer  so  angeschraubt,  daCs  seine 
optische  Axe  vertical  stand.  Unterhalb  des  Objectivs  be- 
fand sich  ein  Ring,  dessen  oberer  Rand  eben  abgeschliffen 
und  horizontal  gestellt  war;  er  wurde  durch  einen  mittelst 
Mikrometerschraube  an  einer  verticalen  Stange  verschieb- 
baren Arm  gehalten  und  über  seine  Oeffnuug  war  ein  feiner 
Faden  quer  ausgespannt,  den  von  unten  ein  Spiegel  be- 
leuchtete. Den  Ring  stellte  man  hierauf  so,  da£s  im  Mi- 
kroskop ein  scharfes  Bild  des  Fadens  zu  sehen  war  (besser 
als  ein  Faden  wäre  wohl  ein  wirklich  mikroskopisches  Ob- 
)ect),  legte  dann  die  Glasplatte  auf  den  Ring  und  verschob 
letztern  mittelst  der  Schraube,  bis  das  Bild  des  Fadens  sich 
wieder  in  derselben  Deutlichkeit  im  Mikroskop  zeigte.  Um 
diese  Verschiebung  genau  zu  messen,  war  seitlich  ein  zwei- 
tes  weniger  stark  vergröfserndes  Mikroskop  mit  Mikrometer 
aufgestellt,  so  dafs  noch  Tausendstel  einer  Linie  mit  Leich- 
tigkeit zu  bestimmen  waren.  Nachdem  die  optische  Axe 
dieses  Mikroskops  horizontal  gestellt  war,  wurde  dasselbe 
auf  eine  Marke  am  Arm  des  Ringes  gerichtet  und  der  be- 
wegliche Faden  des  Mikrometers  vor  und  nach  der  Ver- 
schiebung auf  diese  Marke  eingestellt.  Man  erhielt  so  die 
Gröfse  der  Verschiebung  in  Revolutionen  der  Schraube 
ausgedrückt.  —  Zur  Messung  der  Dicken  der  Glasplatten 
bediente  mau  sich  desselben  Apparats:  es  wurde  blofs  statt 
des  erstem  Mikroskops  oberhalb  des  Ringes  ein  verticaler 
Stift  unbeweglich  aufgestellt,  dessen  feine  Spitze  nach  unten 
gerichtet  war,  und  ferner  auf  dem  Ringe  eine  Spiegelplatte 
befestigt.     Behufs  der  Messung  näherte  man  diese  Platte 
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nfitlelst  der  Schraube  am  Arm  des  Ringes  der  Spiise  dar- 
über, bis  letztere  ond  ihr  Spieg;elbild  sich  beiDabe  berfihr- 
ten  und  stellte  dann  im  seitlichen  Mikroskop  den  beweg- 
liehen  Faden  gerade  auf  die  Mitte  zwischen  beiden  ein; 
hierauf  senkte  mau  die  Spiegelplatte,  legte  die  zu  unter- 
suchende Glasplatte  darauf  bewegte  den  Ajm  wieder  auf- 
wärts bis  der  Stift  und  sein  Bild  in  der  neuen  Platte  bei- 
nahe zur  Bertthrung  kamen  und  brachte  den  Faden  des 
Mikrometers  auf  die  jetzige  GrSnze:  die  Anzahl  der  biezu 
nMiigen  Umdrehungen  der  Schraube  gab  unmittelbar  die 
Dicke  der  zwischen  gelegten,  Platte  in  derselben  Einheit, 
wie  oben  die  Verschiebungen;  man  konnte  also  unmittel- 
biir  mit  diesen  Zahlen  das  Brechongsrerhaltnifs  berechnen. 
Um  indessen  auch  eine  Vorstellung  von  der  absoluten 
Orüfse  der  Dicken  und  Verschiebungen  zu  erhalten  wurde 
noch  eine  dritte  Beobacbtungsreihe  gemacht»  nämlich  an 
verschiedenen  Stellen  eines  vertical  stehenden  Normal-Maafs- 
stabes  die  Grobe  einer  halben  Linie  durch  Revolutionen 
der  Mikrometerschraube  ausgemessen.  Die  obigen  Bestim- 
mungen geschahen  an  zwanzig  aus  einer  Glastafel  für  den 
Apparat  zugeschnittenen  Platten  und  ergaben  einzeln  fol- 
gende Werthe  für  das  Brechungsverhäitnifs  m: 

1,5206         1,5186         1,5225         1,5202 


1,5226 

1,5187 

1,5186 

15175 

1,5225 

1,5248 

1,5183 

1,5185 

1,5190 

1,5219 

1,5157 

1,5215 

1,5216 

.1,5221 

1,5185 

1,5245. 

Das  Mittel  aus  allen  Werthen  ist:  m  =  1,520425,  wofür 
wir  bei  der  Rechnung  annahmen: 

m  =  1,520426 

da  diefs  gerade  die  tang  von  56^,40^  darstellt.  Das  Bre- 
chungsverhaltnifs  ist  richtig  bis  auf  die  zweite  Dezimale, 
denn  die  gröfsten  Abweichungen  der  einzelnen  Werthe 
von  diesem  Mittel  sind: 

+  0,004725  und  —0,004375. 
Die  Umsetzung  der  Revolutionen  der  Schraube  in  Pa- 
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riser  Linien  ergab  als  durchschDittlichen  Werth  der  Dicken 
der  Platten  und  der  Verschiebungen: 

d  =  0, '494  c  =  0;"169. 

Der  Controle  halber  wurde  auch  an  zwei  Platten  der 
drehbaren  Glassäule  der  Polarisationswiukel  bestimmt  Nach- 
dem die  betreffende  Platte  gehörig  gereinigt  und  dann  auf 
der  einen  Seite  geschwärzt  worden  war,  brachte  man  sie 
allein  in  den  Rahmen  der  drehbaren  GlassSule.  In  die 
vor  letzterer  befindliche  Oeffnung  RO  schob  man  sodanu 
ein  längeres,  am  Anfang  und  Ende  mit  Diaphragmen  ver* 
sehenes  Messingrohr,  so  dafs  blofs  ein  kleines  Strahlen- 
bündel  längs  der  Axe  dieser  Röhre  von  einer  sonst  ganz 
verdeckten  Lichtquelle  auf  die  Platte  fallen  konnte;  das  re- 
üectirte  Licht  wurde  mittelst  eines  achromatisirten  Kalk- 
spathprismas  untersucht.  Um  auch  hier  den  doppelten  Po- 
larisationswinkel messen  zu  können,  ward  der  Apparat  so 
gestellt,  dafs  die  Drehungsaxe  d  vertical  stand,  somit,  nach- 
dem die  Blechkapsel  unter  der  drehbaren  Glassäule  wegge- 
nommen war,  von  beiden  Seiten  beobachtet  werden  konnte. 
Als  Mittel  aus  mehreren  Einstellungen  ergab  sich  für  die 
eine  Platte: 

p  =  56°  38'  10'^ 
und  für  die  andere: 

p=56°  42'  45" 
Das  Mittel  aus  beiden  stimmt  sehr  gut  mit  dem  oben  aus 
dem  Brcchungsverhältnifs  abgeleiteten  Polarisationstoinkelt 

p=:56«  40'. 
Das  Brcchungsverhältnifs  der  Glasplatten  läfst  sich  übri- 
gens auch  direct  mittelst  unseres  Apparats  bestimmen,  in- 
dem derselbe  sehr  leicht  in  das  neulich  von  Bernard  con- 
struirte  Refractometer  (Po gg.  Ann.  Bd.  97)  umzuwandeln 
ist;  man  braucht  nämlich  blofs  die  Glassäule  S  herauszu- 
nehmen, vor  N  ein  Fernrohr  mit  Fadenkreuz  und  vor  K 
eine  feine  Scale  auf  Glas  aufzustellen  und  die  zu  unter- 
suchenden Platten  in  den  Rahmen  der  drehbaren  Glassäule 
D  zu  bringen.  Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  die  citlrte 
Abhandlung. 
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ü.    Üeber  dt«  VeU«r  des  Afpamte  «d  sebe  IielatngtllU|M<^ 
FQr  natürliches  Lidit  hat  man  zar  BestimmiiDg  des  Ver- 
hSltnisses  der  IntensitSteD  die  Formel: 

FXqf)  wurde  oben  anter  der  Voraussetznng  berechnet,  dafs 
der  Apparat  voUkonimen  seiner  Idee  entspreche;  da  dieses 
nidit  der  Fall  ist,  so  erheischen  die  Fehler  eine  Corree- 
tion  dieser  Function.  Wir  nnterscheiden  die  von  der  Con- 
stmction  herrührenden  Fehler  in  constante  and  variable. 
Zu  den  ersteren  gehören  diejenigen,  welche  herrühren 
von  mangelndem  Parallelismos  aus  beiderlei  ROhrenaxen  JM 
nnd  J|  Jf  I ,  dann  von  der  ungenauen  Einstellung  der  Spie- 
gel S  und  S|  auf  den  Polarisationswinkel,  endlich  von  dem 
Umstand,  dafs  diese  Spiegel  nicht  vollkommen  senkrecht 
auf  der  Ebene  der  FuCsplatte  stehen.  Diese  sich  immerfort 
gleich  bleibenden  Fehler  lassen  sich,  falls  sie  klein  sind, 
in  einen  constanten  Factor  zusammenfassen,  mit  dem  wir 
die  Function  F{(p)  zu  multiplicireu  haben.  Bei  vorliegen- 
dem Apparat  habe  ich  mich  durch  geeignete  Messungen 
davon  überzeugt,  dafs  diese  Fehler  wirklich  unbedeutend 
sind.  Di^enigen  Fehler  dagegen,  welche  von  der  unrich- 
tigen Stellung  der  Glassäule  D  herstammen,  variiren  beim 
Drehen  derselben,  wir  haben  sie  daher  etwas  näher  ins 
Auge  zu  fassen.  Wäre  die  Drehungsaxe  zwar  senkrecht 
zur  Richtung  JM,  dagegen  nicht  parallel  der  Ebene  der 
Platte,  sondern  gegen  diese  um  einen  Winkel  f?  geneigt, 
so  hätte  diefs,  da  wir  )a  die  Glasplatten  stets  parallel  zur 
Drehungsaxe  stellen  können,  blofs  zur  Folge,  dafs  die 
EiDfallsebene  jetzt  nicht  senkrecht  zur  Fufsplatte  stände, 
sondern  um  den  Winkel  f?  von  dieser  Stellung  abweichen 
würde.  Hierbei  machen  wir  allerdings  die  Voraussetzung, 
dafs  die  getheilte  Kreisscheibe,  an  welcher  der  Einfallswin- 
kel ip  abgelesen  wird,  senkrecht  stehe  auf  der  Drehungs- 
axe, was  bei  der  Construction  in  der  That  möglichst  voll- 
kommen  zu  erreichen  ist.  Diese  Abweichung  v  bleibt  nun 
aber  bei  einer  Drehung  der  Glassäule  D  unverändert,  und 
wir  können  deshalb  auch  ihren  Eünflufs  (falls  f>  eine  kleine 
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Gröfse)  in  den  schon  erwähnten  constanten  Factor  hinein- 
ziehen. Nehmen  wir  dagegen  an,  die  Drehuugsaxe  sej 
zwar  parallel  der  Ebene  der  Platte,  aber  nicht  senkrecht 
gegen  die  Richtung  Jitf,  so  tritt  eine  vom  Einfallswinkel 
abhängige  Aendening  der  Einfallsebene  ein;  zugleich  ist 
der  Einfallswinkel  nicht  mehr  der  auf  der  Kreisscheihe  ab- 
gelesene, sondern  dieser  letztere  bedarf  einer  Correction. 
Eine  Zeichnung  auf  der  Kugeloberfläche  ergiebt  sofort  die 
Relation: 

cos  q)  =  cos  (f  .  cos  u  =  cos  fp'(\  —  2  sin'  ^j , 

wo  q>  den  wahren  und  (p*  den  abgelesenen  Einfallswinkel, 
u  die  Abweichung  der  Drehungsaxe  von  der  richtigen  Stel- 
lung bezeichnet.  Bei  vorliegendem  Apparat  ist  Uy  wie  sich 
aus  Reflexionsbeobachtungen  ergab,  ungefähr  gleich  5  Mi- 
nuten.    Wir  haben  daher: 

cos  y = cos  y'  ( 1  —  0,00000 1 06  ). 
Da  wir  den  Werth  von  F((p)  blofs  auf  3  Decimalen 
genau  haben  wollen,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
und  die  Factoren  von  cos 97  und  sin^  in  uusern^Pormeln 
höchstens  gleich  10  sind,  so  dürfen  wir  statt  cp'  überall 
schlechtweg  cp  setzen.  Die  Abweichung  der  Einfallsebene 
auf  die  Glassäule  D  von  ihrer  normalen  Lage  würde  uns 
statt  F(fp)  folgenden  Ausdruck  für  das  Yerhältnifs  der  Iih 
tensitäten  geben: 

»2 F2  l  (««^  —  * '^) sin* 7)  —  (flf'  —  & <*)cos'yain'tt ) 

«/i     —  J    ) 7—z z 2 ^~~i t   » 

f  sin'9-f-cos  <5p»in  M  ) 

oder  falls  wir  cos'^^sin'ti  neben  siu'^  vernachlässigen: 
J^^  =  J^  [F(y)  —  (^at^  —  bs^)  cotg' ysin'fi]. 

Beobachtet  werden  Einfallswinkel  von  60^  bis  8"  (näher 
au  0^  ist  die  Einstellung  zu  unsicher).  Für  den  ungün- 
stigsten Fall  nun,  wo  ^==8'^,  erhält  das  letzte  Glied  un- 
gefähr den  Werth:  0,00024,  den  wir  daher  neben  dem 
entsprechenden  Werth  von  F((p):  2,11596  vernachlässigen 
dürfen.  Der  Fehler,  den  wir  hiebei  begehen,  wird  für 
gröfsere  Einfallswinkel  bedeutend  kleiner,  da  cotg^^  viel 
rascher  abnimmt  als  der  erste  Factor  zu. 
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Es  bleibt  jetat  blob  noch  die  Absorption  des^Udits 
zu  berficksicbtigen  und  zwar  sowohl  diejenige  in  den  Plat- 
ten 8  and  S«  als  in  der  drehbaren  Glassftole  D.  Der  Feh- 
ler, welcher  von  ersterer  berrfihrt,  ist  zwar  auch  ein  con- 
stanter,  allein  es  mub  noch  ermittelt  werden,  ob  er  als 
blofser  Factor  der  Function  F(g>)  auftrete  oder  in  anderer 
Weise  in  dieselbe  eingehe.  Wir  treffen  die  gewöhnliche 
Voraussetzung,  dafe  der  Einflufs  der  Absorption  auf  die 
Intensität  sich  darstellen  lasse  durch  eine  Elxponentialfuno- 
tion  des  vom  Lichtstrahl  im  absorbirenden  Medium  durcb- 
l&ufenen  Weges,  n&mlich  durch: 

wo  X  dieser  Weg  und  a  der  sogenannte  ÄbiorpHanscoifß-' 
ctanl  ist,  d.  h.  der  Coefficient,  welcher  die  Schwächung  der 
Intensität  angiebt,  wenn  der  Strahl  die  Längeneinheit  des 
absorbirenden  Mediums  durchlaufen  hat.  Eine  strenge  Be- 
rechnung der  durch  eine  Schicht  von  Glasplatten  durchge- 
henden und  davon  reflectirten  Intensitäten  mit  Berücksich- 
tigung der  Absorption  in  vorstehender  Weise  führt  zu  höchst 
complicirten,  nicht  zu  übersehenden  Formeln.  Setzt  man 
dagegen : 

a-  =  (l+6)' 
entwickelt  dieses  Binom  und  vernachlässigt   dabei   die  hö- 
hern Potenzen  von  bx^  ebenso  r'^bx  (wo  r  die  reflectirte 
Amplitude),  so  gelangt  man  zu  folgenden  Ausdrückeu: 


«.•  =  ^'-.T(l^r-[l  + 


n  .xb 


(l-r»)<*^^>.(l-+.r«)(l-f.3r')  ....  [l-h(2 


it-3)r>]J 


wo  X  den  Weg  des  Lichts  im  Innern  der  einzelnen  Glas- 
platte darstellt,  also  gegeben  ist  durch: 

d 

X=: 

COS91 

falls  d  die  Dicke  der  Platte  und  91   der  zum   variabeln 
Einfallswinkel  q>  gehörige  Brechungswinkel.    Es  mufs  übri- 
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geDS' noch  aiisdrtickiich  bemerkt  werden,  dafs  obige  For- 
tneln  nur  eine  schwache  Annäherung  gewähren  und  nur  in 
solchen  Fällen  anwendbar  sind,  wo  wir  es  mit  sehr  dün- 
nen und  durchsichtigen  Platten  in  geringer  Anzahl  zu  thun 
haben.  Die  Durchführung  der  Rechnung  von  Seite  241 
und  242  mit  vorstehenden  Ausdrücken  bringt  offenbar  in 
der  Gleichung  1  blofs  die  Abänderung  hervor,  dafs  die 
Function  F(^)  einen  Factor  von  folgender  Gestalt  erhält: 

A+B,nx. 
Die  Erfahrung  zeigte  indessen,  dafs  bei  vorliegendem 
Apparat  diese  Form  des  Correctionscoefficienten  zur  Dar- 
stellung der  Beobachtungen  nicht  genügte,  wohl  aber,  falls 
man  noch  ein  Glied  mit  der  zweiten  Potenz  der  Variabein 
n  und  X  hiuzunahm:  C{nxy.A,  B,  C  sind  coustante  Gröfseu. 
Berücksichtigend  diesen  von  der  Absorption  herstammen- 
den Coefficienten  und  den  durch  die  übrigen  Fehlerquel- 
len bedingten  constanten  Factor  erhalten  wir  schliefslich 
folgende  Gleichung  zur  Bestimmung  des  wahren  Verhält- 
nisses der  Intensitäten: 

a,  ß,  y  sind  aus  Beobachtungen  abzuleitende  Constanten. 
Diese  Bestimmung  geschah  auf  folgende  Weise.  Ein  4  Fufs 
ins  Quadrat  haltender  Rahmen  wurde  mit  einem  Bogen 
weifsen  Papiers  tiberspannt  und  dieser  auf  einem  freien 
Platze  vertical  so  aufgestellt,  dafs  die  Papierwand  senk- 
recht auf  einer  Verticalebene  durch  die  Sonne  stand.  Das 
Photometer  ward  sodann  zwischen  der  Sonne  und  der  von 
ihr  beleuchteten  Wand  in  einer  Entfernung  von  20  bis  30' 
von  letzterer  gebracht  und  seine  Sehaxe  senkrecht  gegen 
die  Mitte  der  Papierwaud  gerichtet.  Die  Beobachtungen 
des  Neutralisatiouswinkels  erfolgten  zu  einer  Zeit,  wo  die 
Sonne  blofs  10  bis  20^  über  dem  Horizont  stand.  Unter 
solchen  Umständen  durfte  das  von  der  Wand  auf  den  Ap- 
parat einfallende  dispergirte  Licht  als  vollkommen  natür- 
liches und  an  jeder  Stelle  gleich  starkes  betrachtet  werden. 
Da  nun  die  Wege,  welche  das  Licht  von  der  Wand  durch 
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die  eine  und  andere  Oeffhang  des  Apparat!  Ins  xam  Ange 
zu  darehlanfen  hat,  sich  geoaa  neuen  lassen ,  so  können 
wir  in  diesem  Falle  das  wirklidie  Verhiltnifs  der  Intensi- 
tftten  angeben.  Nennen  wir  dasselbe  Kt  so  liefert  ans  die 
Beobachtung  des  Neotralisationswinkels  folgende  Gldichong: 

Die  Anzahl  n  der  Glasplatten  in  der  drehbaren  Sftole  D 
ISfst  sich  beliebig  vermehren  oder  vermindern;  beobach- 
tet man  daher  die  verschiedenen  Neatralisationswinkel»  in- 
dem man  ii=slO,  =s9y  ^8  u.  s.  f.  macht ,  so  erhalten 
wir  eine  Reihe  von  Gleichungen,  wie  die  vorstehende,  in 
denen  Alles  aniser  a,  ß  und  y  bekannt  ist  und  aus  wel- 
chen wir  folglich  diese  Constanten  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  ennitteln  können.  Es  könnte  hier  noch 
ein  Zweifel  darüber  entstehen,  ob  die  Werthe  der  so  be- 
stimmten Constauten  auch  dann  gelten,  falls,  wie  beim 
gewöhnlichen  Gebrauch  des  lustruments,  n  constant  bleibt 
und  blofs  tf  variirt.  Um  diefs  zu  entscheiden,  brachte 
man  bei  derselben  Aufstellung  wie  vorhin  einen  Satz  von 
zwei,  drei  und  mehr  Glasplatten  einmal  vor  die  eine,  das 
andere  Mal  vor  die  andere  Oeffnung  des  Apparats  und 
zwar  stets  senkrecht  zur  Richtung  JJIf.  Die  nach  der  For- 
mel r,  mit  den  gefundenen  Werthen  von  a,  /9,  y  aus  dem 
abgelesenen  Neutralisationswiukeln  berechneten  Verhältnisse 
der  Intensitäten  mufstcn  offenbar  je  für  die  auf  die  beider- 
lei Oeffnungen  einfallenden  Lichtstärken  dieselbe  Schwä- 
chung ergeben,  falls  anders  jene  Constauten  auch  hier,  wo 
blofs  ff  varirte,  Gültigkeit  haben  sollten.  Diefs  war  denn 
auch  bei  den  gemachten  Beobachtungen  der  Fall,  somit 
dieser  Zweifel  beseitigt. 

Eine  ähnliche  für  das  Polarimeter  angestellte  Betrach- 
tung zeigte,  dafs  da  der  Einflufs  der  Absorption  und  der 
anderen  Fehler  ganz  verschwindet,  also  unmittelbar  unsere 
frühern  Formeln  gelten. 

Was  endlich  die  Beobachtungsfehler  und  die  darauf 
sich  stützende  Leistungsfähigkeit  des  Apparats  anbelangt, 
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80  kommt  es  hiebei  darauf  an;  inwiefern  wir  bei  wieder- 
holten Einstellungen  der  Glassäule  D  auf  den  Punkt,  wo 
ffir  unser  Auge  die  Farben  yerschwinden,  immer  denselben 
abzulesenden  Einfallswinkel  (p  erhalten.  Aus  dem  so  er- 
mittelten Beobachtungsfehler  läfst  sich  dann  leicht  die  Ge- 
nauigkeit für  das  berechnete  Yerhäitnifs  der  Intensitäten 
ableiten.  Denken  wir  uns  nämlich  die  Werthe  der  Func- 
tion F((p),  welche  dieses  Yerhäitnifs  angiebt,  als  Ordinaten 
einer  Curve  aufgetragen,  deren  Abscissen  je  die  entspre- 
chenden (p  sind,  so  giebt  uns  der  Differentialquotient  von 
F(^)  nach  (pi  multipiicirt  mit  d(pi  das  Stück,  um  welches 
sich  die  Ordinate  der  Tangente  an  einen  Punkt  q)  der  Curve 
beim  Wachsen  dieser  Abscisse  um  dcp  ändert;  da  aber  die 
Tangente  für  eine  kleine  Aenderung  von  (p  noch  mit  der 
Curve  als  zusammenfallend  anzusehen  ist,  so  wird  auch  das 
obige  Diffcrenzial  unmittelbar  die  Aenderung  des  Werthes 
der  Function  F((p)  für  eine  kleine  Variation  dq)  des  Ein- 
fallswinkels i.e.  für  den  Beobachtungsfehler  dq>  darstellen* 
Führen  wir  die  angedeutete  Differenziation  nach  q>  und 
nach  der  davon  abhängigen  Variabein  ^|  durch  und  drücken 
dann  d(pi  gemäfs  der  Relation: 

sinqp|  =  m .  sin^ 
durch  d<p  aus,  so  finden  wir  schliefslich: 

d<p  '  '       n.a      (<rll-h(2n  — l)<r'J 

h  r       2wT»        1 » ) 

"*"   T.cos*(9)-*-«p,)   ll-f-(2n  — 1)t*J    \ 

Bei  vorliegendem  Apparat,  wo  die  Farben  durch  einen 
Kalkspath  erzeugt  wurden,  war  es  mir  nach  einiger  Uebung 
möglich,  die  Glassäulc  bei  wiederholten  Beobachtungen 
bis  auf  6'  einzustellen,  falls  (p  ungefähr  40°  und  n  =  8 
war;  Setzen  wir  in  vorstehender  Formel  dy=arc6',  so 
finden  wir: 

rff(9))  =  -.  0,00532. 

Eine  einmalige  Einstellung  giebt  uns  folglich  das  Ver- 
hältnifs  der  Intensitäten  bis  auf  ^^cr  genau.  Es  versteht 
sich  wohl  von  selbst,  dafs  man,  um  von  der  fehlerhaften 
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Stellung  des  Index  frei  lu  werden,  immer  den  doppelten 
EinfalUwinkel  beobachtet.  Bei  allen  nachfolgenden  Bestim- 
mungen gewann  man  den  Einfallswinkel  9),  mit  welchem 
die  Rechnung  angestellt  wurde ,  stets  so,  dafs  man  8  Ein* 
Stellungen,  je  zwei  in  einem  Quadranten,  machte.  Zwei 
unter  gleichen  Umständen  auf  solche  Weise  erhaltene  Eiur 
fallswinkel  gaben  fQr  das  VerhSitnifs  der  Intensitäten  stets 
Werthe,  die  blofs  um  Einheiten  in  der  dritten  Docimale 
von  einander  abwichen.  —  Die  Beobachtung  des  Neutra- 
lisationswinkels mit  gekreuzten  Bergkrystallplatten  scheint 
mir  um  so  viel  sicherer  zu  seyn,  dais  idi  zuversichtlich 
glaube  y  der  Mittelwerth  aus  vier  Einstellungen  (je  eine  in 
einem  Quadranten),  würde  das  gesuchte  VerhSitnifs  mit 
einer  vollständigen  Genauigkeit  von  3  Dedmalen  liefern.  — 
Bei  dem  obigen  Beobachtuogsfehler  6'  wurde  ausdrücklich 
der  Einfallswinkel  angegeben,  weil  derselbe  mit  letzterm 
etwas  variirt,  bei  Einfallswinkeln  über  40®  wird  uSinlich 
die  Genauigkeit  der  Einstellung  gröfser,  bei  solchen  unter 
40^  nach  und  nach  geringer;  diefs  hat  indessen  auf  die  an- 
geführte Sicherheit  der  Bestimmung  des  Intensitätsverhält- 
uisses  keinen  Einflufs,  da  sich  dieser  Erfahrung  entsprechend 
unsere  theoretische  Function  F((p)  bei  gröfsern  Einfalls- 
winkeln rascher  ändert  als  bei  kleinern.  Setzen  wir  z.  B. 
in  obiger  Formel  97  =  50^  und  dq>  wieder  gleich  arc6', 
so  kommt: 

dF(yy)=— 0,00579 

und  falls  wir  q)  =  2{)^  annehmen; 

dF((p)  =  —0fi0\93. 

Streng  genommen  müfste  eigentlich  auch  der  Correc- 
tionscoefficient  in  obiges  Differenzial  aufgenommen  werden, 
da  in  ihm  ebenfalls  die  Variable  q>  vorkommt;  er  wurde 
weggelassen,  weil  er  für  solch  kleine  Aenderungen  von  (f 
üU  constant  zu  betrachten  ist. 

Ganz  analog  läfst  sich  endlich  die  Genauigkeit  der  mit 
dem  Polarimeter  erhaltenen  Resultate  bestimmen.  Wir  brau- 
chen blofs  den  Factor  von  /*,  nachdem  wir  die  betreffen- 
den Gleichungen  auf  die  Form: 
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gebracht  liabeo,  nach  cp  zu  diffcrenziren,   um  die  Aende- 

ruugdes  Verhältnisses:  -^  für  eine  kleine  Variation  dcp  des 

Einfallswinkels  zu  erfehren.  Es  ergab  sich  so,  dafs  die 
hier  auftretenden  Beobachtungsfehler  ganz  dieselbe  Sicher- 
heit der  Resultate  gewähren,  wie  beim  Photometer. 

e.     BestiminaDg  der  Liebtabsorption  durch  das  Wasser  und  des  polu- 
risirteo  Himinelslicbts  in  eiaem  Verticalkreise  durch  die  Sonne. 

Für  die  erstere  Bestimmung  wählte  man  den  Fall,  wo 
natürliches  Licht  auf  beide  Oeffnungen  des  Apparats  ein- 
fällt, also  die  Gleichung  1'  giebt: 

Bei  den  letztern  Bestimmungen  mittelst  des  Polarimeters 
liefs  man  stets  die  Einfallsebene  auf  D  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisationsebene  zusammenfallen.  Das  Verhältnifs 
der  Intensitäten  berechnet  sich  dann  nach  Gleichung  4: 

Da  es  nun  \iel  zu  mühsam  wäre,  bei  gröfsern  Beob- 
achtungsreihen der  Art  die  VVerthe  der  Functionen  F((p) 
und  f((p)  für  jedes  einzelne  qj  zu  berechnen  und  wir  zu 
dem  auch  diese  Werthc  gemäfs  dem  Vorigen  blofs  bis  auf 
3  Decimalen  genau  zu  wissen  brauchen,  so  suchte  Ich  die- 
selbe auf  eine  einfachere  Weise  bis  zu  dieser  Annäherung 
darzustellen.  Nach  einem  mifsluugenen  Versuch,  zu  den 
von  vier  zu  vier  Graden  berechneten  Werthen  dieser  Func- 
tionen schnell  zum  Ziel  führende  Interpolationsformeln  auf- 
zufinden, kehrte  ich  dazu  zurück,  diese  Werthe  von  zwei 
zu  zwei  Graden  zu  berechnen  und  dazwischen  die  Func- 
tionen als  proportional  mit  (p  ab-  oder  zunehmend  zu  be- 
trachten. Dieses  Verfahren  giebt  uns  die  Functionen  bis 
auf  Einheiten  in  der  dritten  Decimale  genau,  was  ja  für 
den  vorliegenden  Apparat  ausreicht.  Es  möchte  ^ohl  nicht 
unpassend  sejn,  einen  Theil  dieser  Tafeln  hier  mitzutheilcn; 
wenn  dieselben  auch  nur  für  den  specielleu  Apparat  Gül- 
tigkeit haben,  so  können  sie  doch  dazu  dienen,  allgemein 
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eine  Anschauung  über  die  Aendemng  der  Wertfie  der  Func- 
tionen mit  den  Einfallswinkeln  zu  gewftbren. 


9 


do 

32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

60 


Fdp) 


2,11696 

1,60281 
1,52287 
1,43691 
1,34498 
1,24715 
1,14356 
1,03460 
0,92074 
0,80286 
0,68220 
0,56052 

0,05023 


fif) 


0,01136 

0»20m     Amalil  der 
0,24525      putien  in 
0.28924  aer  drehbaren 

^'!^      Glaisfiole: 

0.39601        .»8. 

0,46497 

0,54194 

0,63030 

0,73132 

0,84610 

0,97524 

1,74416 


Für  die  Coefficieuten  a,  ß  und  yt  die  in  dem  Correc- 
UoDsfactor  C  auftreten,  fand  man  nach  der  Seite  265  ange- 
führten Methode  folgende  Zahienwerthe: 

a  =  1,07549. 
Log  ß  =  0,53659  —  3        Log  y  =  0, 12496  —  3, 
wo  aber  ß  und  y  negative   Vorzeichen  haben.     Mittelst 
dieser  Coe£6cienteu  lassen  sich   die  Beobachtungen,   aus 
denen  sie  abgeleitet  sind  mit  einer  Genauigkeit  von  3  De- 
cimalen  wieder  berechnen. 

Sollten  die  zu  bestimmenden  Verhältnisse  über  die  obi- 
gen durch  8^  und  60°  definirten  Gränzen  hinausgehen,  so 
schwäche  man  beim  Photometer  das  stärkere  Licht  auf  be- 
kannte, bereits  mittelst  des  Apparats  bestimmte  Weise  (etwa 
durch  eine  Schicht  Glasplatten,  die  man  senkrecht  zur  Axe 
vor  die  betreffende  Röhren -Oeffnung  setzt)  und  beim  Po- 
larimeter vermehre  man  die  Anzahl  der  Platten  in  der  dreh- 
baren Glassäule, 

Die  Ermittelung  der  Absorption  des  Wassers  geschah 
nun  auf  folgende  Weise.  Von  drei  innen  matt  schwarzen, 
an  den  Enden  durch  Glasplatten  senkrecht  zur  Axe  ver- 
schlossenen Zinkröhren  von  ungefähr  2  Zoll  Durchmesser 
und  4,  6  und  12  Zoll  Länge  wurden  je  zwei  so  vor  die 
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beiden  OeffDungen  R  und  Ri  des  Apparats  gebracht,  dafs 
ihre  Axe  mit  deu  Richtungen  JM  und  Jg  M^  zusammenfielen. 
Die  Glasplatten  au  den  Enden  der  Röhren  waren  sfimmt- 
lieh  aus  der  gleichen  Tafel  geschnitten,  also  ihre  Brechuugs- 
Verhältnisse  dieselben.  Man  liefs  sodann  natürliches  Licht 
einfallen  und  beobachtete  den  Neutralisationswinkel  einmal 
bei  leeren  Röhren,  hierauf,  nachdem  dieselben  durch  seit- 
liche Oeffnuugen  mit  destillirtem,  kurz  vorher  filtrirtem 
Wasser  gefüllt  waren.  Heifsen  wir  die  einfallenden  Inten- 
sitäten /*  und  J,^,  so  giebt  der  Neutralisationswinkel  für 
den  ersten  Fall  die  Relation: 

wo  K  der  durch  die  Reflexion  an  den  verschlieÜBenden 
Glasplatten  bedingte  Coefficient  (offenbar  gleich  bei  beiden 
Röhren),  und  y  ein  Factor  herrührend  von  einem  allfälli- 
gen Unterschied  der  beiden  Röhren;  a  stellt  das  aus  dem 
Neutralisationswinkel  berechnete  Verhältnifs  der  durch  die 
Röhren  durchgegangenen  Intensitäten  dar.  Die  zweite  Beob- 
achtung liefert  folgende  Gleichung: 

üfi  bezeichnet  den  Verlust  an  Intensität,  den  das  Licht 
an  der  vorderen  und  hintern  Glasplatte  der  vorgesetzten 
Röhren  beim  Uebergang  aus  Luft  in  Glas  und  aus  Gla^ 
in  Wasser  und  umgekehrt  erfährt.  Die  Factorcn  a"  und 
a^  geben  die  Schwächung  der  betreffenden  Lichtintensitäten 
beim  Durchgang  durch  p  und  q  Zoll  Wasser  an,  falls  a 
der  Absorptionscoefficient  des  Wassers  nach  unserer  frü- 
hern Definition;  ß  endlich  ist  wieder  das  aus  dem  Neutra- 
lisationswinkel berechnete  Verhältnifs  der  Intensitäten.  Aus 
diesen  beiden  Gleichungen  erhalten  wir  für  die  gesuehte 
Gröfse: 


P-9 


a^Vl 


Die    angestellten    Beobachtungen    ergaben    auf  solche 
Weise: 
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CombiiMtioo  der  Rdhreo.  Abtorptiontcoifiicieat  a. 

1  Zoll  und    6  Zoll  0,9888 

l    »       »     12    »  0,9882 

6    »       »     12    >  0,9876 

also  im  Mittel :  a  =  0,9882.  Eiue  zweite  analoge  Beobach- 
tungsreihe gab  ala  Mittel:  a  =  0,9885.  Der  ÄbsorpüanS" 
coäfficient  des  Wassers  belogen  antf  1  Pariser  Zoll  als  Eit^ 
heU  des  Weges  w&re  hiernach: 

a  =  0,98835 

und  zwar  genau  bis  zu  und  mit  der  dritten  Decimale.  Das 
hiebei  augewandte  Filterpapier  war  mittelfeines;  ffir  Was- 
ser, das  durch  feinstes  Papier  filtrirt  worden,  ergab  sich: 
a  =  0,9939,  und  für  grobes  Filterpapier  fiel  der  Absorp- 
tionscoefficient  herab  auf:/ 0,9833. 

Mittelst  des  Polarimeters  wurde  am  29.  September  ver- 
gangenen Jahres  Nachmittags  bei  vollkommen  reinem  Him< 
mel  das  theiiweise  polarisirte  Himmeislicbt  in  einem  Ver- 
ticalkreise  durch  die  Sonne  untersucht.  Um  hiebei' die  Eiu- 
fallsebenc  des  Lichts  auf  die  Glassäule  D  stets  mit  der  Ver- 
ticalebene  durch  die  Sonne  zusammenfallend  machen  zu 
können,  wurde  der  Apparat  auf  einem  dergestalt  einge- 
richteten Gestell  befestigt,  dafs  die  Grundplatte  um  eine 
horizontale  und  verticale  Axe  drehbar  war.  Die  Beschaf- 
fenheit des  Beobachtuugsortes  gestattete  es  leider  nicht, 
die  Sonne  bis  zu  ihrem  Untergange  zu  verfolgen,  es  war 
daher  nicht  möglich,  ihr  selbst  sowie  dem  antisolaren  Punkt 
sich  auf  mehr  als  20  bis  30"  zu  nähern:  anderseits  machte 
die  beschränkte  Drehbarkeit  des  Apparats  es  unmöglich, 
die  Himmelsstellen  im  Intervall  von  50  bis  85"  Distanz  von 
der  Sonne  zu  untersuchen.  Folgendes  sind  die  mit  der 
Function  f((p)  aus  den  beobachteten  Neutralisationswinkeln 
berechneten  Verhältnisse  der  Intensität  des  natürlichen  und 
polarisirten  Lichts  je  an  den  betreffenden  Stellen  des  Him- 
mels in  einem  Verticalhreise  durch  die  Sonne: 
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EnlfemuDg  Ton  der  Sonne 

Verliältnils:  — 

nacb  Norden. 

*   W  **—  *  *  —  9Mtm  m           ^r^ 

20» 

0,0289 

30 

0,0946 

40 

0,1910 

50 

0,3791 

•  •  • 

85 

1,8186 

90 

1,9439 

100 

1,7616 

110 

1,2233 

120 

0,7076 

130 

0,3878 

140 

0,1866 

150 

0,0726. 

Wie  wir  sehen  erreicht  das  polarisirte  Licht  in  der  Ge- 
gend von  90®  ein  Maximum;  da  ist  der  polarisirte  Antbeil 
fast  doppelt  so  grofs  als  das  natürliche  Licht.  Der  Ver- 
anschaulichung  halber  ist  diesen  Zahlen  gemäCs  die  Curve 
(Fig.  8)   verzeichnet   und  zwar  die  Entfernung  von  der 

Sonne  als  Abscissen,   die  Verhältnisse  j^  als  Ordinaten, 

letztere  verhundertfacht  aufgetragen.  Die  punktirten  Theile 
der  Curve  sollen  deren  muthmafslichen  Verlauf  fQr  dieje- 
nigen Stellen  andeuten,  wo  keine  messenden  Beobachtun- 
gen ausgeführt  werden  konnten.  Von  150  bis  180®  und 
von  20  bis  0®  beruht  die  verzeichnete  Curve  auf  qualita- 
tiven Beobachtungen  von  Brewster  und  B  ab  in  et,  die 
ich  selbst  am  Ostseestrand  bei  untergehender  Sonne  zu 
wiederholen  Gelegenheit  hatte.  Die  Sonne  und  der  anti« 
solare  Punkt  oder  doch  eine  Stelle  in  seiner  Nähe  sind 
nämlich  neutral,  d.  h.  haben  nur  natürliches  Licht;  zudem 
werden  aber  beide  noch  von  neutralen  Kreisen  umgeben, 
welche  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  7  bis  15®  von  ihnen 
abstehen.  Innerhalb  dieser  Kreise,  gegen  die  Sonne  (oder 
dem  antisolaren  Punkt)  zu,  ist  das  Himmelslicht  senkrecht 
gegen  eine  Ebene  durch  die  Sonne,  die  beobachtete  Stelle 

PoggendorfTs  AddaI.  Bd.  XGIX.  V^ 
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und  das  Aoge  des  Beobaditers  polarisirt,  wihrend  aafter- 
halb  (zwischen  den  beiden  neutralen  Kreisen)  die  Polari- 
sationsebene mit  jener  Ebene  zasammenfsllt.  Das  Maximum 
der  Intensität  des  polarisirten  Lichts  innerhalb  der  neutra- 
len Kreise  schätzte  ich,  der  Deutlichkeit  der  Farben  nach, 
ungefilhr  gleich  derjenigen  auCserhalb  in  20®  Abstand  von 
der  Sonne.  —  Die  obigen  Daten  erhalten'  fibrigens  erst 
dann  ihre  wahre  Bedeutung,  falls  wir  zugleich  das  Ver* 
hSltnifs  der  Intensitäten  des  natQrlichen  Lichts  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  des  Yerticalkreises  unter  sich,  wo  mög- 
lich auch  ihr  VerhSitnifs  zur  Stärke  des  directen  Sonnen- 
lichts kennen  wflrden.  Durch  zweckmälsig  yov  den  Oeff- 
nungen  R  und  JRi  angebrachte  Spiegel  werden  sich  aber 
diese  Verhältnisse  leicht  mittelst  des  ins  Photometer  umge- 
wandelten Instruments  bestimmen  lassen.  In  dieser  Hin- 
sicht habe  ich  indessen  noch  keine  Beobachtung  angestellt. 
Meine  weitem  experimentellen  Untersuchungen  mittelst 
des  Apparats  sollen  sich  daher  zunächst  dem  vorstehenden 
Punkt,  dann  auch  der  Lichtabsorptiou  durch  Salzlösungen 
zuwenden.  Erstere  werden  ein  um  so  gröfseres  Interesse 
gewähren  als  den  über  die  Yertheilung  des  Lichts  am  Him- 
mel von  Lambert  (in  seiner  Photometrie)  und  in  neuerer 
Zeit  von  Clausius  (Crelle's  Journal  Bd.  34  und  36) 
aufgestellten  Theorie  bis  jetzt  eine  experimentelle  Bestäti- 
gung fehlt 
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IV.     Ueber  die  Krystallformen  einiger  chemischen 
Verbindungen;  (^on  Dr.  med.  fVilh,  Keferstein 

in  Göttingen. 


JL^ie  folgenclen  Messungen  sind  sämmtlich  mit  dem  Reflec- 
tioDsgoniometer  des  Hrn.  Prof.  von  ^^altershausen  aus- 
gefährt,  der  mir  freundlichst  den  Gebrauch  desselben  ge- 
stattete. —  Im  Allgemeinen  wird  man  grofse  Abweichungen 
unter  den  einzelnen  Messungen  finden,  und,  um  doch  einen 
Maafsstab  für  ihre  Genauigkeit  zu  geben,  ist  bei  jeder  Sub- 
stanz das  Mittel  der  Fehler  in  den  einzelneu  Messungsrei- 
hen, d.  h.  das  arithmetische  Mittel  der  Abweichungen  der 
einzelnen  Ablesungen  (gewöhnlich  5  bis  6)  von  ihrem  Mit- 
tel, angegeben.  —  Nur  die  Messungsreihen,  bei  denen  das 
Mittel  der  Fehler  zu  grofs  war,  sind  verworfen.  —  Bei 
der  Zusammenstellung  der  Messungsreihen  sind  nicht  die 
Flächenwinkel,  sondern  die  Winkel  der  Flächennormalen 
angegeben.  Die  Zeichen  der  Krjstallflächen  sind  nach 
Naumann  und  Miller,  die  Buchstabenbezeichnung  der- 
selben nach  Rammeisberg 's  Princip  *)  und  die  allgemei- 
nen Bezeichnungen  der  Axen  und  Winkel  nach  Naumann 's 
Lehrbuch  der  Krjstallographie. 

1.    Kohleasaares  Uranozjrd- Ammoniak. 
¥  G  -h  Am  G    (Fig.  2,  T«£  IT.) 

An  16  verschiedenen  meist  3  bis  4"^  langen  Krjstallen, 
die  mir  Hr.  Dr.  Kühne  mitgetheilt  hatte,  sind  folgende 
Winkel  gemessen,  bei  denen  das  Mittel  der  Fehler  zwischen 
4'  und  r  liegt. 


1.  p:p' 
87»  46' 
86    13 

%  p:e 

46»     J' 
46      3 

3.   /:!»" 

63«  20' 
63    58 

4.   r:r' 
62»  33' 

83    11 

87»     C 

46    11 
46    13 
46    53 

64    12 
64    39 
64    40 

83  34 

84  1 
84    25 

46    58 

64    44 

83»  53' 

46»  231 

64»  16^ 

1)  S.  deiMo  Hrndb. 

d.  krytt  Chemi.. 

1865.    S.4. 

18 
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^'  rY            ^  t'f 

7.  p'.f 

&  «tr' 

79«  16'           49«    9 

57«    9 

57«  34' 

80    32            49    15 

67    35 

67    49 

79«  52'           50    12 

68    13 

57    50 

50    21 

67»  39 

58    12 

60    33 

■ 

67«  51' 

49»  54' 

9.  »tif             10.  »ir 

11.  f.» 

18.  o:« 

97"    df           48«    4' 

29«  21' 

27«  54' 

97    22            48    13 

29    14 

27    67 

96    67            48    28 

30    36 

28    34 

97«    <r           48    36 

29«  44' 

28«    9 

48    47 

49    18 

48«  24' 

Gcmcttan.           D« 

)  U  ProYoitaye*). 

Berechnet. 

p.p'^»  92«  53* 

95«    ff 

r:r'=*  96      7 

96      0 

j:ff'=*  99    58 

100    60 

r:p"  =s*115    44        115«  15'— 116«  3tf 

q.p—    122    21 

122    40 

> 

o:o=s     83      4 

82«  4' 

o:p=    150     16 

150      0 

o.q  ^    151     52 

Aus  den  mit  einem  Stern  bezeichneten  Winkeln  find 

^ch  das  Krjstalkystem  tnonoklin  (zwei-  und 

eingliedrig 

a        '.            b          '. 

e 

0,8762             1 

1,0380           r  = 

;80»  41' 

0,8441        0,9633 

1 

In  der  Grandpyramide  P  wird: 

X=59«48';        T  = 

:  50«  43';        Z  =s 

47»    7'; 

jr  =  55«37';        r  = 

60»  24';        Z'= 

55«  18'; 

/i  s=  42«  54': 

v=:37«26' 

^'=53«  12'; 

i/ SS  45«  38 

(TS 46«    4'; 

n=  49«  29 

1)  Ann.  de  ehim.  et  Phft,  Ser.  Hl  7.  V.p,  49  bis  61.  —  Bammels- 
berg't  Handb,  der  krytt.  Ghemie  5.  252. 
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Die  KrjstliUe  boten  im  Wesendichen  alle  dieselbe  Com- 
biDatiou  dar,  oämlich: 

CD  P        (odPod)        Pod        (Pod)        +Pi 
110  100  011  101  211 

p  0  r  q  o 

Sie  T?aren  immer  nur  au  einem  Ende  vollständig  aus^ 
gebildet,  am  anderen  meistens  mit  einer  Pod  FlSche  auf- 
gewacbsen  gewesen. 

Nach  oP  sind  sie  ziemlich  ToUkommen  spaltbar,  haben 
citrongelbe  bis  pomeranzgelbe  Farbe,  Glasglanz  und  mosch- 
ligen  Jßruch.    Härte  etwa  =3. 


2.    Moljrbdftnsaurea  Amma^lak 
Am  Mo  (Flg.  3  oad  4  Tif.  IT.) 

Diese  aus  hiesiger  Universitätssammlnng  erhaltenen  Kry- 
stalle,  die  meistens  5  bis  10"^  lang  waren,  gaben  an  zehn 
Exemplaren  folgende  Winkel,  bei  denen  das  Mittel  der 
Fehler  höchstens  5'  ist 


1.  p:p' 

% 

p:a' 

a  < 

» :  o' 

4.  o:« 

6.   o:a 

29«  43' 

65  < 

'40* 

45° 

55' 

66°  29' 

52»  48' 

29  38 

65 

37 

45 

17 

66  29 

52  38 

29  32 

65 

37 

45 

16 

66  29 

52  27 

29  30 

65 

22 

45 

8 

66  10 

52»  37' 

29  30 

64 

50 

45° 

24' 

66  6 

29  16 

64 

34 

66°  21' 

29  4 

65« 

'17' 

29  2 

28  58 

28  62 

29«  18' 

6.  o:p 

7. 

m:c 

8. 

•  :c 

9.  t:t 

63»  45' 

78° 

21' 

55« 

'48' 

79°5tf 

63  50 

76 

35 

55 

21 

79  22 

63  45 

77« 

'28' 

55« 

'35' 

79°  36' 

63  36 

63°  43 
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p  :  p'  Ä  »ISO»  42" 

p:a'ss*114  43 

o-.o's  »133  39 

o:a=s«I27  23 

o:p  =«116  17 

Mi  es:    102  32 

«  :  e  SS    124  25 

f :  c  s    100  24 


15l<*  28r 

133    22 
127    33 


102  10 
124  2 
100     a 


Krjstallsyatein  monoUm  (,swei'>  and  eingliedrig). 


0,8116  1  1,7384 

0,4678         0,6764  1 

In  der  Grandpyramide  P  wird: 


y  SS  64»  24' 


x=sw>3ff     r= 

38< 

>41'       Z 

=  32« 

1' 

x=(B6  41     r= 

69 

8       Z* 

=  52 

27 

fi  =  35»  57' 

»=!28° 

27' 

^'  =  67    11 

v'=48 

25 

ff  =60     3 

;i  ^  64 

56 

Beobachtete  Gestalten 

OF     —P     —P2     (fPoD 

) 

(fPoD) 

«P2 

(odPod) 

001     111        122          805 

307 

120 

100 

a        o          m             s 

( 

P 

c 

Bei  einigen  auch  Spuren  von  cd  P  od  •  010. 

Am  häufigsten  hatten  die  Flächen  die  Ausdehnung  wie  ^ 
Fig.  4  es  zeigt;  bisweilen  war  auch  die  Fläche  c  die  ausge- 
dehnteste. Die  Krjstalle  sind  nach  (od  P  od)  .  c  höchst  voll- 
kommen spaltbar,  unvollkommen  auch  nach  OP  und  qoPqd. 
Die  OD  P2- Flächen  sind  parallel  der  Axe  meist  stark  ge- 
streift Sie  haben  Glas-  bis  Diamantglanz  und  sind  farblos 
oder  weifs,  röthlich,  meergrfin.    Härte  über  3. 

3.    Milchaaures  Zinkozyd. 
ZoL-H3aq.    (Flg.  5.) 

Von  dieser  so  schwer  gut  kiystallisirenden  Verbindung 
erhielt  ich  von  Hrn.  Prof.  Boedeker  recht  gute  Krjstalle. 


I 


9 
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Ad  iieuu  Exemplaren   wurden  folgende  Winkel  gemessej 
bei  denen  das  Mittel  der  Fehler  höchstens  6'  war. 


1.  ,.p" 

a.  j»:/ 

3.  r:e' 

4.   fir 

1260  49' 

62»    « 

1160  58* 

650  iff 

126    58 

117      4 

66    15 

127    36 

117»     1' 

65«  46' 

127» 

8" 

6.  P 

:o 

34» 

27' 

35 

1 

6.   o :  r  7.  o  : «'  8.   •  :  e' 

33»  27'        51»  etwa       45»  etwa 
34      9 


34»  44'        33»  48' 

p-.p-rr»  52»  4(y 

p:o=:  145<'  16' 

r  :  «r  srs  •  62     52 

r  :  0  =s  146     12 

p:r  =«114     14 

o:  &  =  129  etwa 

- 

0  icfss  125  etwa 

Krjstalkystem  rhombi$eh  (zweigliedrig). 

a 

b                    e 

0,5125 

1,0113            1 

Beobachtete  Grestalten: 

CDP2      .      POD      .      OD 

PoD    .    mPft    .    ml 

120           011          010 

p  r  c  o  m 

Die  Pyramide  o  lieCs  sich  nicht  bestimmen;  die  nähe 
rangsweise  gemessenen  Winkel  entsprechen  keinen  einfa 
.'  chen  Ableitungszahlen.    Aufserdem  kam  noch  eine  ander 

:  ^  Pyramide  m  vor,  die  mit  o  gleiche  Hauptaxe  und  gröfser 

Makrodiagonale  zu  haben  schien.  Bei  keinem  Krystall  fant 
sich  die  r  entsprechende  zweite  Domafläche  r^  und  nu 
selten  und  dann  auch  immer  sehr  klein  waren  die  hinterei 
PyramidenflAchen  o",  d"  ausgebildet,  so  dafs  der  Habitu 
der  Krystalle  ganz  monoklin  ist.  Die  mikroskopische] 
Krystalle  erscheinen  jedoch  deutlich  mit  rechtwinklige] 
Axen. 

Die  Krystalle  sind  etwa  10"^  l^^g»  farblos,  habei 
Glaar-  bis  Fettglanz  und  Härte  etwas  über  3^  zeigen  kein( 
deutliche  Spaltbarkeit  und  haben  muschligen  BrucL    Di 


/ 

* 
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odPod-  und  QDP2-FIiGli6ii  sind  der  Axe  parallel  immer 
sehr  stark  gestreift. 

Sowohl  C.  Schmidt  ^)  als  Schab qs  *)  haben  mikro- 
skopische MessnngeD  dieser  KrjstaUe  bekannt  gemadit; 
beide  stimmen  mit  meinen  Messungen  nicht  flberein  '),  die 
jedodi  über  das  Krystallsystem  audi  nidit  entscheiden»  da 
die  Axenlängen  tetragonal  sind,  während  der  Habitus  nicht 
für  dieses  System  spricht 


4.    AaiBioniam-IridiaM-Sesqaiehlorftr« 
Ii*CP  +  8IVfi«Cl  +  8HO.    (Fi«.  6.) 

Diese  sowohl  als  die  folgenden  Substanzen  5  und  6, 
die  mir  aus  hiesiger  üniversitätssammlung  mi^etheilt  sind, 
sind  von  Prof.  Claus*)  in  Dorpat  dargestellt  An  fQnf 
dieser  etwa  3  bis  5""  langen  Krystalle  sind  folgende  Win- 
kel gemessen,  bei  denen  das  Mittel  der  Fehler  höchstens 
3'  ist. 


1.  q.q' 

2.  1 

hiq 

3.  p 

•P' 

4.  , 

cp'" 

&.  J>:& 

62«  29" 

63» 

29' 

82» 

l' 

97» 

29' 

48»  44' 

52  42 

63 

42 

82 

22 

97 

33 

48  55 

52  26 

63» 

35' 

82» 

11' 

97» 

31' 

48  42 

52  30 

48  51 

52»  32' 

48°  48' 

6.  ; 

>:c 

7. 

p:l 

8. 

b;l 

9. 

l:t 

41° 

\9 

18» 

49* 

30» 

17' 

60» 

23' 

41 

24 

18 

30 

30 

24 

60 

24 

40 

58 

18 

27 

30 

6 

60» 

23' 

41» 

10' 

18 

42 

30 

0 

18^  37'        30«     tf 


1)  Entwurf  einer  ullgememen  Untenachangtmediode  der  SSfte  und   Ex- 
crete.    Mitau  und  Leiptig  1846.     S.  78  bis  80« 

2)  Beidmniang  der  KryttaUgeiuhen.     Wien  1855.     S.  51. 

3)  Schmidt  fand  r:  1^01124*  andp:p'aa  13i^  lO',  was  sich  von  mei- 
nen Metsangen  «ehr  weit  nicht  entfernt. 

4)  Deiaen  Beitrfige  aar  Chemie  der  Platinmetalle.    Dorpat  1854.   S.  75. 


IJcoha 

rlite(. 

IJcrcchnct. 

q  ■■(/  —     127' 

'    19' 

p.p=»  97 

39 

/  '.r  =*ii9 

29 

119°  3or 

Krystallsystem  rhombiseh  (zweigliedrig). 

« 

6            : 

e 

0,4953 

1 

0,8749 

0,5661 

1,1430 

1 

Beobachtete  Gestalten: 

<oP    .    coPf    . 

odPod 

aoPao 

FOD 

110           230 

010 

100 

101 

P                l 

c 

6 

9 

Die  Krystalle  sind  dankel  -  cochenillroth  und  durcb- 
scheinend,  haben  kachgrfinen  Strich,  moschligen  Brach, 
keine  ansgefprochoie  Spaltbarkeit.  Sie  haben  Glas-  bis 
Metallglanz,  HSrte  =  2  und  sind  spröde. 

5.    Assosios-Rhodloni-Sefqalohlorfir. 
R*Cl*+3lifi«Cl+3HO '). 

An  Tier  dieser  bis  8"^  langen  schlecht  spiegelnden  Kry- 
stalle  sind  folgende  Winkel  gemessen,  mit  einem  Mittel 
der  Fehler  von  höchstens  8^. 

1.   p:p'  2.   q:^ 

ST"  Iff  52«  21'  p:p'=   *98«  3ff 

81     40  52    34  }:g' =5*127     34 

8P  3ff  52    24 

52<>  26' 

a  b  e 

0,4924  1  0,8617 

0,5716  1,1606  1 

Beobachtete  Gestalten; 

—  ^  w 

odP  ooPod  qdPqd  Pod 

110  010  100  101 

p  e  h  q 

Diese  Verbindung  ist  ako  isomorph  mit  der  Torher- 
gehenden,  mit  der  sie  auch  nach  Claus  in  allen  möglichen 
VerhSltnissen  zusammenkrystallisirt 

1)  Cl«ai  ••  a.  O.  S.71. 


Die  Kristalle  Gind  von  braunrother  Farbe,  haben  hell 
cocbenittrotheD  Strich,  GlasglaDZ,  Härte  ^1,5,  muscbltgen 
firuch  und  sind  nach  oP  etwas  spaltbar.  Die  aoPäächeii 
sind  parallel  der  Aie  stark  gestreift. 

6.    R'SWB'CF')    (Flg.  7,  Taf.  IV). 
Von  diesen  kaum  0,5"""  lang;en  rhombischen  Krjelallen 
konnten  nur  au   eiiieoi  die   folgenden  Winkel   beobachtet 
werden,  deren  Mittel  der  Fehler  bei  p:p'  5'  bei  g-.q'  aber 
2U'  beträgt. 


64"  55' 


115"  13' 


61"  30' 


p:j>'=*115"     9'  0.59J9 

9:?  =•118°  acV  0,9362 

Beobachtete  Gestalten: 


Die  Krjratalle  sind  toq  citrongelber  Farbe  und  haben 

Glasglanz. 

7.    CyanbarlDiDpalladiDm  (Fig.  8). 
Ad  vier  diesär   mir  aus  hiesiger  Uoiversitfituammlung 
uiitgetheilten  bis  15""  langen  Krjstalien,  sind  folgende  Win- 
kel mit  einem  Mittel  der  Fehler  von  4'  beobachtet 


1.  ,;,■ 
50»  8' 

79«  3« 

3,  pT:, 
83"  49' 

,  :,'  =  n29" 

27' 

90  S 

79  23 

83  15 

p  :p'=«100 

0 

51  22 

80  11 

83  46 

p-i,=»96 

23 

50"  33' 

80  53 
80"  ff 

83   I 
83"  37' 

Damit  wird  das  Krjstallsystem  monoklin  (zwei-  und  ein- 
gliedrig) und 


0,4857  0,8534  1 

0,5625  1  1,1583 

1)  Clin*  ■.  •.  O.  S.84  11.86. 


^=76"  22' 
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In  der  Grundpjramide  P  wird: 
X=:69°35'  Fss53«  33'  Zs=320  32' 

;  X'=65    17  r=s73    10  2*3839    47 

]  und 

^=50«  36'  y=25«  46*  ff=s54o    6' 

(  /t'  =  71    25  i/=s32    13  <r=s49    11 

i  Beobachtete  Gestalten: 

!  flöP  aoP»  («dP»)  (Pob) 

110  010  100  101 

t 

f  h  c  q 

'  Die  Krjrstalle  sind  farblos,  haben  Glasglanz  and  moach- 

ligen  Brach  und  sind  nach  oP  unvollkommen  apallbar. 

8.    Jodtellurseihyl.    (Fig.  9.) 

Diese  aas  hiesiger  Universitftts  -  Sammiang  erhaltenen 
etwa  1  bis  2^  langen  Krjstalle  gaben  an  zwei  schön 
spiegelnden  Elxemplaren  folgende  Abmessangen  mit  einem 
Mittel  der  Fehler  Ton  höchstens  3'. 

^  1.  010*  2.   o\e  3.   h:o  4.  Vio 

W  öff  43<»  22^  56«^  43'  123«     7' 

44    25  66    31  123      1 


43«  53r 

56    10 
56»  44' 

123  32 
123  46 
123»    6' 

* 

h.  f.m 

6.  hxm 

7.   »:a» 

8.  »s« 

1 

18»    9* 

45«»  \9 

56"  37' 

78»  43r 

1 

18    12 

46    21 

• 

55    42 

78    57 

17    34 

45»  49* 

56»  Itf 

79    21 

17»  59' 

» 

79  27 
79»     7* 

1 

Beobadilä. 

Berechnet 

0 

:o' 

=  ♦  87« 

24' 

86» 

44' 

« 

m 

tut 

=:*I23 

38 

124 

12 

b 

:0 

=  •123 

11 

122 

55 

fr 

;a 

s=*100 

53 

b 

:m 

aa    134 

11 

134 

23 

Damit  wird  das  System  wumolMn  (iwei  und  eingliedrig) 


1  0,923<                 0,5773 

I.OSaO  1                      0,6252 

1,7320  1,6000                      I 
lu  der  Gruudpyramide  P  wird: 

,.=37''  41'             »=41"  26' 

/«'  =  47  41              »'  =  53     12 

n  =30  0              ff  =32       1 


X=43»  22'  y  =  57"     5' 

r  =  37    59  r  =  65''  31 

Beobachtete  Geetalten: 
-t-P    .      — P     .    +P3    .     eP 
lU  111  122  001 


Z  =  59-     r 

Z'  =  68    22 


»p.  .  (..Pa.) 
100  100 


Die  Pyramide  —  P  war  immer  äufserst  klein.  Die  Kry- 
eiallc  habeu  kirscbrothe  Farbe  uod  Orange-Strich.  Sie  ha- 
ben Diamantglanz  und  eplittrigen  Bruch. 

0.    CyanSraiarehrdrat.    (Flg.  10). 
Diese  mtmoklinen   hOchateoi  1,5~*  grofeen,    farblosen, 
glasglanzenden  Krystalle  waren  von  Rm.  Dr.  Goefsmann 
dargeatellt.    Sie  gaben  an  acht  Exemplaren  folgende  Win- 
kel mit  einem  Mittel  der  Fehler  von  bCcbatena  3'. 

2.  fty  Schabut  ßodci 

76°  45'  <>:p  =  99°  55'  100°  2' 
77  42  p;p"=102  47  103  12 
77°  13'     >•  =  73  52     73  48 

Beobachtete  Gestalten 


1. 

79° 

30' 

79 

42 

79 

50 

80 

n 

80 

13 

80 

16 

80 

20 

80 

23 

80 

24 

Unter  einer  sehr  grofaea  Anzahl  Kristalle  habe  ich 
keine  anderen  Combinationen  finden  kOnnea.  Meine  Mes- 
■nngen  vrarea    sdion    frQber  angestellt,   ata  mir  die  von 
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Schabus  *)  bekannt  wurden,  die  eine  vollständige  Be- 
stimmung der  Krystalle  zalassen  und  mit  den  meinigen  auch 
recht  gut  übereinstimmen. 

10.    Hipparifture    (Flg.  11,  12,  13). 

Die  mir  von  Hrn.  Hallwacha  mitgetheilten  Kryatalie 
dieser  krystallographisch  sonst  so  bekannten  Verbindung^) 
scheinen  mir  deshalb  von  Interesse,  weil  die  sonst  noch 
nicht  beschriebene  Grundpyramide  P  III  daran  in  bedeu- 
tender Ausdehnung  vorkommt.  Die  Krystalle  waren  2  bis 
i"**  lang  und  1  bis  2""  breit,  sie  waren  hohl  wie  Fig.  13 
oder  wie  Fig.  12  gestaltet  und  an  3  Exemplaren  wurden 
folgende  Winkel  beobachtet^  deren  Mittel  der  Fehler  5'  ist. 


1.  ^'.i 

a.  f':«'                  a  /:.' 

64»  57' 

37«  52*               36«  35' 

65    25 

37    29 

65     11 

36    15 

37    18 

37«  54' 

GeuMMCD.            Nach  RammeUberf. 

v'-'i 

SS  114«  49*                114«  49' 

p'.o' 

r=l43      6                 143     16 

.    9^:0' =  142      8 
Andere  etwa  1"^  grofse  Krjstalle  stellten  die  Combi- 
nation  Fig.  11  dar. 

Beobachtete  Gestalten: 


\j 


ooP  Poe  PoD  P 

110  011  101  111 

p  r  q  o 

11.    AllozftBfftore    (Fig.  14). 

Hr.  Dr.  Kühne,  von  dem  ich  diese  Krystalle  erhalten 
habe,  theilt  mir  über  dieselben  Folgendes  mit.  »Diese 
AUoxansfture  wurde  durch  Zersetzung  des  alloxansauren 
Baryts  mit  Schwefelsäure  dargestellt.    Die  Krystalle  schei- 

1 )  BMÜmmniif  der  IrjiUUcMtalttn.    'Wien  1855,  S.  142. 

2)  RammeUberf  I  Hiodb.  d.  krjtt.  Chemie,  S.  854. 


286 

deii  sich  Gchon  nähread  des  Erkaltens  der  concentrirleo 
Lösung  aus;  die  davon  abgegosseue  Mutterlauge  lieferte 
beim  AbduDEtCD  über  Schwefel  säure,  aber  erst  ionerhalb 
einiger  Tage,  jene  eonst  beschricbeue  strabÜg  krystalliniscbe 
saure  Masse  vod  AlloKBasüurc. « 

An  elf  dieser  etwa  5  bis  S""  laugen  Krystalle  sind 
folgende  Winkel  beobachtet,  mit  einem  Mittel  der  Fehler 
von  5'. 


1.   p;p' 

3.  p,. 

3.  p'.« 

4.    a:e 

5.    ,■" 

33»  15' 

63"  39' 

79"   17' 

96"  16' 

60"     0' 

32     56 

82    26 

79    30 

95    57 

50    20 

34     29 

S2    4S 

79    30 

95    46 

50    38 

33"  33' 

82    54 

78     48 

96     42 

60°  20' 

82    56 

79"   16' 

96"  10' 

8.  q-m  7.  f.e  8.  j";«  9.   j:c'  10.   ff;y' 

35»  5«'        68°  59'        31»  36'        52°  17'        67"  32' 
35    46         69    16        31     42         52     10         67     16 


35      4         69"    8' 

31°  44' 

52°  14' 

67°  24' 

35°  35' 

11.   ,:, 

n.    li':a 

13.   .':,- 

71°  8' 

32»    3' 
32    21 
32    21 
32    31 
32°  1» 

65"     1' 
65    36 
64    48 
64      0 
64°  63' 

,.,'  =  •146" 

27' 

</ 

5' =  127° 

46' 

p:J=»llO 

52 

l' 

o  =  l48 

16 

p:o  =  »97 

3 

1 

^  =  112 

36 

p';a  =  «100 

44 

1 

p=108 

52 

o;4  =  »  83 

60 

o' 

0  =  147 

41 

}:6  =  M19 

40 

o' 

p  "=  115 

7 

j:o  =  »144 

25 

Damit  i*ird  das 

KrfataUi^tem 

Mklm  (eio-  und  ein 

gliedrig)  uod 
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I 


a         :         b         :          c 

2,234      3,316          1 
0,674          1          0,302 

Beobachtete  Gestalten: 

A  =  9i'>  30';  a  =  95«»  30' 
£ss98    10;  ßssdSo  40 
(7  =  83    60;rs:83      5 

od;p;  .  odPod    . 

110            100 

OP      .      IPJQD       .       P, 

001            101            111 

P               b 

a               q               o 

aafserdem  ist  noch  eine  nicht  nSher  zu  bestimmende  Pyra- 
mide mPn  beobachtet 

Die  Krjstalle  sind  weiCs  bis  farblos,  nach  OP  Tollkom- 
men  spaltbar,  hart  etwa  =  2,  und  haben  Glas*  bis  Seiden- 
glanz. 

12.    AllozaDy  waiserfrelei    (Fi^.  15). 

Die  etwa  6"*  grotsen  Krjstalle  hatte  ich  ans  hiesiger 
UniversitAtssanunlong  erhalten ;  an  fünf  derselben  sind  fol- 
gende Winkel  mit  einem  Mittel  der  Fehler  von  3"  beob- 
achtet. 


» 

1.  i 

f.V               2,  «:e 

3.  < 

t.b'                4.   . 

»:g 

61"» 

29*           64»  21 

9 

57» 

2*            76« 

2 

61 

33            63    20 

56 

54             77 

26 

61 

47             63°  W 

56 

49            76 

32 

» 

60 

58 

56 

58            76 

52 

i 

I 

61 
61» 

19 

25' 

^ 

56» 

Se"           76» 

43' 

6.  ffi» 

6.  f 

:e 

7.  ptb 

87»  39* 

54» 

IT 

67»  52* 

89      8 

54 

8 

88»  24' 

53 
54» 

33 
0" 

Bereehoet. 

a:6'=*118» 

35' 

a:e  =  *116 

10 

V 

e  :&'=i*123 
a  :9ss*]03 
//:a=s*  91 

4 
17 
36 

• 

p:c  =«126 
p  :6=*112 

0 

8 

125»  30' 
lll    35 

HI^^Hid^^H 

f 
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Damit  nird  das  KrystallByatem  triklin  ( 

eiu 

und  einaxig) 

und 

a               b 

c 

1,5870     1,1655 

1 

/)  = 

56" 

56'; 

a 

=    64" 

52' 

1,3515          1 

0,8580 

B  = 

116 

10, 

/» 

=  104 

10 

C  = 

61 

25; 

r 

=    71 

36 

Beobaclitete 

Gestalteu 

OP      . 

üdPod    . 

»i"!» 

rrP; 

,p'<» 

001 

010 

100 

110 

101 

a 

c 

b 

p 

? 

Die  KrjBtall 

e  sind  nach  OP 

buchst  vollkommen 

Spalt- 

bar  und  sehr  oft  sind  die  übrigen  Flächen  parallel  ihrem 
Durchscboitt  mit  OP  gestreiTt.  Sehr  oft  sieht  man  blofse 
Abschuitto  dieser  Krystalle  parallel  OP.  Sie  haben  auf 
diesen  SpaltiingsQScheii  auBgoieiehoelen  Perlmutterglaoz, 
sonst  Glasglanz.  Sie  haben  Lilla-Farbc,  HärtG  =  2,  und 
f&rbeD  die  Haut  leicht  schmatzig  zianobeiTOth,  wobei  sie 
ihr  zugleich  einen  niedrigen  metallischen  Geruch  ertheilen. 

13.  Glycin  (eijcocholl).  (Hg.  16) 
Von  Hrn.  Prof.  Boedeker  erhielt  ich  kurzsSnlenför- 
mige,  schwach  gelbliche,  darcbsichtige,  aas  Hippursäure  dar- 
gestellte Glycinkrystalle,  an  denen  an  neun  Exemplaren 
(olgende  Winkel  mit  einem  Mittel  der  Fehler  von  7'  beob- 
achtet sind. 


45»  4tf 
45     41 


133*  23' 


4.   p:p 

lOS»  11' 
102    35 


144    44 
139    43 


66°  5S 
68    30 


7.  p:k 
20»  26' 
20    44 
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Sehabni'). 

o":o'^'=  1330  44'  134«  15' 

p  :p'  =102    53  103    52 

{  :r  =133    23  137      0>) 

i  :  V  =  142  58 
Das  Krystallsystem  ist  monoklin  (zwei-  uqd  eingliedrig), 
ich  konnte  die  Axen  aber  nicht  weiter  bestimmen ,  da  die 
Flächen  a  und  00'  mit  so  grofsen  Rauhigkeiten  bedeckt 
waren,  dafs  man  an  eine  Messung  nicht  denken  konnte 
und  mir  Schab  US  (a.  a.  O.)  Annahme  0"  0"*  =  (P  cf))  bei  der 
Ausbiidungsweise  meiner  Krystalle  nicht  passend  scheint. 

Beobachtete  Gestalten: 
=fcP  OP    .    (ooPoD)    .     odP     .     aDP2     .     aoPf 

111  001  100  110  120  250 

o  a  c  p  l  k 

Die  Krjrstalle  sind  2  bis  4""^  lang,  nach  (odPod)  aus* 
gezeichnet  spaltbar,  hart  etwas  über  2  und  sind  meistens 
mit  einer  sehr  ausgedehnten  — P-FlSche  aufgewachsen. 

Von  Hrn.  Dr.  Goefsmann  erhielt  ich  aus  Hippur- 
säure  dargestellte  Gljcinkrystalle,  die  die  Combination  von 
Schabus  a.  a.  O.  Fig.  152  darstellten  und  auch  denselben 
Habitus  hatten.  Sie  bestanden  aus  —  P.(aDPaD).aDP«  aDP2 
und  die  Winkel  0" :  o"*  und  p:p'  entsprechen  völlig  den 
von  mir  bei  Boedeker's  Krjstallen  gemessenen.  Die 
—  P-Flächen  waren  parallel  der  klinodiagonalen  Polkante^ 
die  Prismenflächen  parallel  der  Axe  gestreift  und  aufser 
der  ausgezeichneten  Spaltbarkeit  (od  P  od)  schienen  hier  auch 
nach  OP  etwas  spaltbar. 

14.    AllantoinO    (flg.  17). 

An  neun  dieser  mir  von  Hrn.  Dr.  Wicke  mitgetheilten 
Krjstallen  sind  folgende  Winkel  mit  einem  Mittel  der  Feh- 
ler von  höchstens  4'  beobachtet 

1)  BestimmuDg  der  KrystallgetUlten.     1856,  S.181. 

2)  Kopp,   AnDtlen  der   Chemie  and   Pharmade  Bd.  60,  S.  32,  findet 
132»  30'. 

3)  Aus  Harnsäure  dargestellt. 

PoggcDdorfTs  ADoal.  Bd.  XGIX.  \^ 
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I.   «:A 


2.  bta' 


3.  a:r' 


87»  la" 

920  24' 

43»    0^ 

86    27 

93    32 

43    37 

8«    47 

92    56 

43    39 

86    % 

92    37 

43    45 

86    43 

9S      8 

44      7 

86    62 

92«  62' 

43    44 

86    41 

. 

43»  89* 

86«  44' 

" 

4.  »:r 

s.,:y 

6.   «:p 

400     7» 

65»  27' 

88»  11' 

49    19 

55    43 

88    56 

48    33 

65    28 

88»  38* 

49    41 

65    25     . 

48    56 

65    33 

49«  19^ 

65    27 

65°  30* 

nach  Danbcr'). 

a.b  =*  93»     l' 

93»  18' 

a.r'  =»136    21 

135    50 

b.r    =3*130    41 

130    52 

p.p'"  =   114    30 

114    33 

a.p    =     91     27 

91     38  berecbuet. 

97    47  nach  Da  ab  er  berechnet. 

Damit  wird    das 

Krystallsjrstem 

pumoklin  (zwei-   nnd 

eingliedrig)  und 

yssSft"   59' 


0,9103  1  0,6423 

1,4171  1,5570  1 

In  der  Grundpjramide  P  wird: 

X  =  44»  26'        y  =  60»  56' 

x'  =  42    56        y'  =  63    39 

/i  =:  46      3         y  s=  40    56 

ju'  =  49    20         v's:43    40 
Die  Krystalle  sind  5  bis  6""  lang,  haben  schwach  gelb- 
liche Farbe  und  Glas-  bis  Diamantglanz. 

1)  Aonalen  der  Chemie  o.  Pharmade,  Bd.  71,  S.  68}  Rammelsberg's 
Haodb.  d.  kr^M.  Chem.,  S.  388. 


s  =  58»  4' 

«'  =  60  29 

;t  =  35  15 

<T  =  32  43 
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Die  beobachteten  Gestalten  sind: 

OP     .     ooPoo     .  gdP 

001  010  110 

a  b  p 


PbD 
011 

r 


15.    Rhodallin. 
C»»?PS»  (Fig.  18). 

Die  Krystalle,  die  ich  aus  hiesiger  Universitätssamm- 
luDg  erhalten  hatte,  sind  etwa  1"'"'  lang  und  an  fQnf  der- 
selben sind  folgende  Winkel  mit  einem  Mittel  der  Fehler 
von  höchstens  8'  beobachtet. 


1.    0:o" 

96^  Iff 
95  21 
94    35 


2.   oio"' 

84«  44' 


3.   o:o' 

38«  ir 


4.  p:o 

41«  35' 
41  1 
39    43 


94  35 

40"  46' 

95"  12* 

5.  p:p' 

6.  i-.r 

7.  *:f" 

8.  k:l 

52°  15' 

114«  34' 

44«  14' 

35»  2* 

54   0 

114  52 

44  40 

35  18 

53»  8' 

115  10 

43  44 

35  53 

114  52* 

44»  13* 

35  33 
35  13 

' 

34  59 

35»  20 


n 


0:0    i= 


m 


o:o^^^ 
0:o'  =s 
p:0  = 
p.p'  = 
l  .1"  = 

/  :k    = 


*84«  48' 

95  16 

141  49 

*138  22 

•126  52 

;  *65  8 

•135  47 

144  40 


Berechnet 

96»  10* 

141  4 

138  5 

127  40 

66  22 

135  40 

144  41 


und 


Damit  wird  das  Kristallsystem  rhombisch  (zweigliedrig) 


19 
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•                 > 

0,4959               1 
1,0100           2,0370 

In  der  Gnmdpyrainide  F  wird: 
«  =  96°     Itf,        9  =  141»  4', 

Beobachtete  Gestalten: 

e 

04910 

1 

s  =  96«  10* 

F             cßF          aoF4 
111           110           430 
o               p              i 

00  P5 
510 

k 

Meistens  waren  nur  zwei  gegenüberliegende  P-FUchen 
o.o"  ausgebildet,  so  daCs  dieselben  einen  dammartigen  An- 
blick boten. 

DieKrystalle  sind  farblos  bis  weib,  hart  =1,5»  baben 
Glasglanx,  feinkörnigen  bis  muschligen  Brnch  and  erthei* 
len  der  Haut  einen  sehr  andauernd  knoblauchartigen  Gre- 
mch. 

16.    Godoin.    (Flg.  19.) 

An  drei  etwa  5""*  langen  von  Hrn.  Dr.  Goefsmaun 
erhaltenen  Krystallen,  die  aus  wSssriger  Lösung  krystalli- 
sirt  waren,  sind  folgende  Winkel  beobachtet,  deren  Fehler- 
Mittel  höchstens  5'  ist 


1.  p:p' 

2.  p 

:,'" 

3.   q:^ 

4.    f:f' 

5.  9:« 

87»  47' 

92» 

9' 

79»  52' 

45»  6' 

16»     9' 

87     34 

91 

41 

79      5 

45    4 

16    37 

87»  40' 

91» 

55' 

78»  58^ 

45»  5' 

17      0 
16    43 
16»  40" 

BerechiMt« 

Miller')- 

Kopp»). 

p:p=*  92" 

'    8' 

92»  20* 

92»  30" 

f  :g'  =  *101 

2 

100»  40* 

100    46 

101     30 

*:«'  =  *I34 

39 

134    58 

135      2 

9  :  X  =   163 

20 

162    51 

162    52 

Damit  wird  das  Krystallsjstem  rhombisch  (zweigliedrig) 
und 

1)  Miller't  Aon.  d.  Cbem.  a.  Pharm.,  Bd.  77,  S.  381. 

2)  Kopp,  EinleiL  in  d.  KrytuUogr.,  1849  S.  266.  ^  RammelsbergS 
Handi».  d.  kr^tt.  Chemie,  S.  382. 
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a                       b 
0,8295                1 
0,8610            1,0379 
ete  Gestalten: 

c 

0,9634 
1 

«P                 POD 

4Pw 

110           101 

102 

p  g  9 

Die  Flächeu  q  sind  meist  sehr  ungleich  aasgedehnt. 

Die  Krjstalle  sind  farblos  glasglSnzend  nnd  nach  OP 
ziemlich  vollkommen  spaltbar« 

17.    Amjgdaliiiy  wasserhaltiges.    (Fig.  20.) 

An  sechs  Krystallen  aus  hiesiger  Universitätssammlung 
sind  folgende  Winkel  mit  einem  Mittel  der  Fehler  von 
höchstens  5'  gemessen. 


1.   p:p' 

1.  pih 

a   q:h 

52»  37' 

62»  51' 

83»  38' 

52    41 

63    51 

83    54 

53    43 

63»  21' 

83    49 

63"»    0' 

83»  47' 

P 

:p'=sl26» 

51' 

hiq  =s   96     13 

Das  Kristallsystem  ist  r&om&ifcA  (zweigliedrig) »  c:fr 
=  0,5 : 1  y  das  Doma  q  ist  aber  zu  flach  um  als  ein  Haupt- 
doma  angesehen  zu  werden,  auch  ist  es  in  der  Ebene  des 
brachydiagonalen  Hauptschnitts  mit  der  Concavitat  nach, 
der  Brachydiagonale  bedeutend  gebogen» 

Beobachtete  Gestalten: 


ip« 


«•'POD 


ifi"P    .    ne*Pn 


odPod 


100 
6 


odP    . 

110 

P  9 

Die  anderen  Flächen  als  b,  p  und  q  konnten  wegen  ihrer 
starken  Gebogenheit  nicht  beobachtet  werden. 

Die  Krystalle  sind  nach  od  Pod  höchst  ausgezeichnet 
spaltbar,  nach  OP  unvollkommen.     Sie  sind  farblos  und 
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haben  auf  den  «iiPoD-Flftch«  Perlmutter*  aonst  Glasglanz. 
Sie  sind  milde»  hart  s=  1,  etwa  10"^  lang»  und  mit  den 

OD  P  OD -Fischen  meutou  zu  Bflndeln  ▼erwaeiisen. 

1&    KreKtln.    (Flg.  91.) 

An  fOnf  etwa  4*"  langen  Kiystallen  aas  hiesiger  Uni- 
versimtssammlnng  sind  folgende  Winkd  mit  einem  Mittel 
der  Fehler  Ton  3*  beobachtet 


1.  y;j»" 
47"  42* 
47  38 
47  24 
47  9 
47  8 
46    48 


a.  f'.i 

65    59 
65    54 


47»  18' 


00 
65  49 
65    14 

65«  4* 


3.    Mib 

70»  16' 

70  24 

71  8 
71    54 

69  43 

70  41' 


4.   m-.f"' 

97»  41' 
97  54 
97    50 

9| 2^ 

97"  51' 


5.   a :  o 

61°  3* 
61  11 
61  18 
61  22 
61»  IT 


GemetscD. 

p  :  p'  =  ♦132»  10' 

a:b  =*109  19 

a.p'-zsz     82  9 

a.o  =s*118  43 

o.p  s   159  58 

o.b   =*117  59 


6.  oip 
18»  49 
19      8 

19  51 

20  28 
20  29 
20  45 
20  46 
20»    2" 

Berechnet. 


7.    oib 

62°  12* 
61  51 
62»     1' 


82»  ir 

118    27 
159     16 


Heimi'). 

133°  10 

108    55 

83    36 


Kreatiain  ^). 


HO*'  36 


118    34 

Damit  wird   das  Krystallsystem  manoklin  (zwei-  und 
eingliedrig)  und 

1)  Poggend.  Ann.  d.  Ghtm.  o.  Phjt.     Bd.  73,  S.  595  bU  601,   1848, 
and  Rammclsberg'f  Handb.  d.  krysu  Ghem.,  S.  388. 

2)  Kopp,  Ann.  d.  Chan.  u.  PhviD.  Bd.  62,  S.  300. 
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1,0072                 1 

0,4185 

y  =  70« 

'  41'  '). 

2,4050            2,3894 

1 

In  der  GruDdpjramide  P  wird: 

a  =35»  48' 

y  =61»  26' 

s=61° 

33' 

»'  =  27       5 

1^  =  74    37 

»'  =  74 

22 

^=35     11 

v=35    29 

<r=22 

43 

1^  —  54»  22 

v'  =  54    56 

;i  =  22 

34 

Beobachtete  Gestalten : 

• 

OP     .     « 

1  POD       .     «P 

.     +P 

001 

010            110 

111 

a 

b               p 

0 

Die  Krjstalle  sind  waeserklar  und  haben  schönen  Glas- 
glanz. Sie  sind  nach  OP  höchst  yollkommen  spaltbar  und 
haben  muschligen  Bruch.  Die  Hfirte  ist  nicht  ganz  =  2. 
Hein  tz  Messungen  des  Kreatins  sind  mit  Ausnahme  eines 
Krjstalls,  dessen  Winkel  oben  angeführt  sind,  unter  dem 
Mikroskop  angestellt;  sie  gaben  für  /  70^  20'±40'.  Heintz 
vermuthet  aus  Kopp's  Messungen  am  Kreatinin  (a.  a.  O.) 
eine  Isomorphie  mit  demselben,  in  dem  weiteren  Sinne, 
dafs  beim  Kreatinin  die  Klinodiagonale  die  Hälfte  von  der 
beim  Kreatin  wäre.  Meine  Messungen  stimmen  mit  dieser 
Hypothese  nicht  überein,  leider  stand  mir  aber  kein  Krea-« 
tinin  zu  Gebote,  um  daran  vergleichende  Messungen  anzct- 
stellen. 


19.    KalinnplatiiisnlfoejaBid; 
K€yS»+Pl(€yS*)* 

Die  Verbindung  wurde  von  Hm.  H.  Schultz  durcb 
Auflösung  von  Platinsalmiak  in  einer  coucentrirten  heifseo 
Rhodankaliumlösung  beim  Erkalten  derselben  erhalten.  — 
Dieselbe  bildet  carminrothe  fast  diamantglänaeode  sechssei« 
tige  dünne  Blättchen ,  die  sich  bei  etwas  gröfserer  Dicke 
als  Abschnitte  eines  re^tiZarei»  Octaeders  paraUei  einer  Flttche 
zu  erkennen  geben.  Meistens  sind  die  Kanten  O,  111, 
von  OD  O,  011  abgestumpft.     An  drei  Krjrstalleo  sind  fol- 


1)  Au«  |i:j>'  und  a\p'"  berechaei  in  2^  =  70*  19'. 


296 

gende  Winkel  mit  einem  Büttel  der  Fehler  Ton  2^95  ge- 
messen. 


OiO') 

0:< 

oO*) 

72»  31' 

34« 

49* 

71    50 

34 

49 

71    84 

34 

47 

70    » 

83 

34 

69    38 

1 

34" 

27 

69    36 

68    11 

71    43 

70"»  47' 

0:     OslOO" 

I3r 

109*  29 

0:aoO  =  14B 

33 

144    44. 

GOttingeD,  im  Jnli  1856. 

• 

V.     üeber  einige  Flächen  am  Quart; 
von  TVebsky,  Bergmeister. 


deit  mehreren  Jahren  verfolge  ich  in  meinen  Mufsestunden 
einige  seltene  Flächen  des  Quarzes,  deren  bis  Anfang  die- 
ses Jahres  nirgends  gedacht  ist;  im  Begriff»  meine  Beob- 
achtungen mitzutheilen,  finde  ich  in  dem  zweiten  Hefte  von 
dem  Neuen  Jahrbuch  fQr  Mineralogie  eta  von  Leonhard 
und  Bronn  1856,  S.  146  den  Auszug  des  Hrn.  Prof.  Nau- 
mann aus  dem  Memoire  $ur  la  crytiallisaiian  etc.  du  Quart» 
par  DcMcloizeaux  und  darin  bereits  einen  Theil  der  von 
mir  beobachteten  Flächen  angegeben;  nichts  desto  weniger 
glaube  ich  einiges  Interesse  zu  finden,  wenn  ich  gleichzei- 
tig meine  weiteren  Beobachtungen  hier  mittheile. 

1)  s.  B.  111  :  111. 

2)  ».  B.  111  :  110. 
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Es  sind  diefs  Abmessungen  von  Flächen,  welche  eine 
geneigte  Abstumpfung  der  Endkanten  des  Hexagondode- 
caeders  bilden  und  in  den  Theil  der  Endkantenzone  zwi- 
schen den  Werthen  (a :  a :  co  a :  c)  und  (2a :  a :  2a :  c)  fal- 

a: 

a: <^'Cj,  welcher  in  den  der  gewöhnlichen  Trapezoe- 

der  übergeht,  wenn  man  die  Axe  c  entsprechend  verlän- 
gert, nämlich  - — ^mal  vervielfacht,  wodurch  die  Formel 

in  C^  a:    "    a:a:c^  übergeht.   Man  kann  daher  die  hier 

behandelten  Flächen  im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen 
spitzeren  »stumpfe  Trapezoeder«  nennen. 

Von  diesen  Flächen  führt  Descloizeaux  drei  unter 
der  Bezeichnung  ß,  y  und  H  auf;  die  Flächen  y  und  H 
habe  ich  gleichfalls  gefunden,  glaube  aber  aus  meinen  Ab- 
messungen noch  acht  andere  Werthe  ableiten  zu  können, 
im  Ganzen  also  zehn;  indessen  mag  der  Nachweis  mancher 
noch  Zweifel  unterliegen  können,  weshalb  ich  sie  sämmt- 
lich  durch  den  Buchstaben  d  und  zwar  als  d,,  d,,  d^  etc. 
bis  dio  vorläufig  zu  bezeichnen  vorschlage. 

Bestimmter  treten  allerdings  diese  Flächen  nur  an  we- 
nigen Localitäten  auf;  die  von  mir  gemessenen  Vorkommen 
stammen  von  schlesischen  Fundorten  Prieborn,  Järischan 
und  Striegau;  ferner  von  einer  Localität  aus  der  Gegend 
der  Grimsel,  aus  Nordamerika  aus  einem  unbekannten 
Funddrte  her.  Es  sind  theils  glänzende,  theils  rauhe  Flä- 
chen; die  ersteren  sind  fast  immer  etwas  gerundet  und 
nicht  selten  zu  zweien  und  dreien,  —  durch  Abrunduug 
der  parallelen  Combinationskanten  in  einander  übergehend ; 
ihre  Bestimmung  wurde  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  der 
Krjstall  nach  den  benachbarten  Flächen  R  und  r  auf  dem 
Centrirapparat  eines  Reflexionsgoniometers  unter  Benutzung 
eines  Fernrohrs  eingestellt,  die  Bestimmung  der  Abwei- 
chung der  abstumpfenden  Fläche  zu  den  anliegenden  des 
Hexagondodecaeders  aber  mit  freiem  Auge  ausgeführt  wurde; 
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in  diesem  Umstände  sowohl,  eis  io  «kr  überhaupt  nicht 
sehr  gQnstigen  Beschaffenheit  dieser  Fliehen  Hegt  die  er- 
hebliche Differenz  der  gefundenen  Werthe  zu  den  beredi- 
neten,  weshalb  ich  erstere  aosfDhrlich  in  der  nuten  ausge^ 
führten  Tabelle  angebe» 

Die  gefundene  Abweichung  der  Nebenwinkel  der  Nei- 
gung SU  R  und  r  wurde  dem  halben  Endkantenwinkel  deg 
Hexagondodecaeders  zugeffigt  und  zur  Ableitung  des  For- 
melausdruckes das  Tangentenverhältnifs  zwischen  diesem 
und  der  erhaltenen  Winkelsumme  benutzt 

Die  rauhen  Flächen  lassen  sich  bei  einiger  Ausdehnung 
oft  recht  gut  mit  dem  Aulegegoniometer  bestimmen,  mar- 
kireu  sich  auch  hiuiig  scharf  gegen  die  glänzenden  ^hom- 
boederjQiächen.  Am  häufigsten  ist  das  Vorkommen  stumpfer 
Trapezoederflädien  an  Kristallen ,  welche  sich  bei  näherer 
Untersuchung  als  Bruchstücke  gröfserer  Individuen  heraus- 
stellen, auf  den  Bruchflächen  selbst,  wenn  nämlich  diese 
durch  eine  weitere  Fortbildung  des  Krystalls  auf  seiner 
Lagerstätte  wiederum  in  das  Verhältnifs  zur  Krystallform 
eingetreten  sind;  aufser  von  Prieborn  und  Järischau  fand 
ich  solche  stumpfe  Trapezoeder  an  den  verzerrten  Quarz- 
Krystallen  von  grünlicher  Farbe  aus  dem  Granit  des  Bie- 
sengebirges, an  Quarz  vom  St.  Gotthard  mit  feinen  Butil- 
nadeln,  an  verzerrten  Quarzen  von  Zinnwald.  —  Auffal- 
lend ist  das  gleichzeitige  Auftreten  der  Trapezflächen  mit 
Flächen,  welche  annähernd  rechtwinklig  gegen  die  Axe  c 
stehen,  mit  rauhen  Zäpfchen  besetzt  sind  und  vermuthen 
lassen,  dafs  es  dem  Krjstall  bei  seiner  Ausbildung  an 
Raum  gefehlt  habe;  es  sind  sogenannte  Druckflächen;  um 
diese  liegt  oft  nur  ein  schmaler  Kranz  von  Hexagondode- 
caederflächen,  aber  mit  sehr  zahlreichen  stumpfen  Trape- 
zoederflächen  combinirt,  wie  mehrere  Beispiele  beschrieben 
werden  sollen. 

Mehrere  Fundorte  in  den  Alpen,  das  Vorkommen  von 
Järischau,  von  Prieborn  liefern  Krjstalle,  auf  denen  ein- 
zelne Endflächen  mit  dreieckigen,  den  End-  und  Seiteu- 
kanten parallel   begränzte  Hervorragungen   bedeckt   sind. 
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vrelche  zwar  in  ihrer  Hauptausdehnung  in  die  Lage  der 
Hexagondodecaederflöche  fallen,  an  den  Gränzen  aber  Flä- 
chen zeigen,  welche  gegen  die  benachbarten  Endflächen 
der  sechsseitigen  Pyramide  geneigt  sind,  also  offenbar  zu 
den  hier  behandelten  gehören;  die  den  Endkanten  entspre- 
chenden Gränzen  dieser  Dreiecke  haben  oft  eine  sphäroldi- 
sehe  Form,  welche  auf  die  Existenz  von  stumpfen  Trapezoe- 
dem  aus  der  Endkantenzone  von  stumpferen  und  spitzeren 
Rhomboedern  hindeutet.  Auch  scheint  die  feine  Nath» 
welche  die  rauhen  Flächentheile  bei  den  ineinandergescho- 
benen Zwillingen  bildet,  ein  ähnliches  Verhältnifs  zum 
Grunde  zu  haben. 

Endlich  steht  mit  dem  Auftreten  der  stumpfen  Trape- 
zoeder  noch  eine  eigenthQmliche  Zeichnung  der  Fläche  des 
Hetagondodecaeders  in  Verbindung,  welche  sich  gewöhn- 
lich nur  als  eine  Bedeckung  mit  unförmlich  dreiseitigen 
Wülsten  bemerklich  macht,  an  einigen  Vorkommen  aber» 
in  eine  einzige  äufserst  flache  dreieckige  Pyramide  fiber. 
geht,  deren  Kanten  annähernd  nach  den  Winkeln  der  He- 
xagondodecaederfläche  gerichtet  sind,  und  diese  in  drei 
Theile  von  einer  merklichen  bis  10  Minuten  steigenden 
Divergenz  theilen;  diese  drei  sehr  stumpfen  Kanten  will  ich 
zum  Unterschiede  anderer  Kanten  kurzweg  Linien  nennen. 
Sehr  deutlich  tritt  diese  Erscheinung  an  den  Quarzen  von 
Herkimer  County,  New -York,  auf,  weswegen  ich  hier  in 
Fig.  22  eine  naturgetreue  Darstellung  in  etwa  einfacher 
Gröfse  gebe.  Von  einem  Punkte  der  Hexagondodecaeder- 
fläche  gehen  hier  drei  Linien  aus,  von  denen  zwei  nach 
den  Ecken  an  den  Seitenkanten,  ungefähr  den  Ebenwin- 
kel halbirend  gerichtet  sind,  während  die  dritte  fast  paral- 
lel einer  Endkante  verläuft.  Wenn  der  Ausgangspunkt 
hart  am  Rande  steht,  so  erscheint  blofs  eine  Linie,  welche 
die  Endfläche  in  zwei  Theile  theilt;  es  ist  zu  vermuthen, 
dafs  Krystalle,  die  diese  Eigenthflmlichkeit  im  Allgemei- 
nen zeigen,  wenn  der  Ausgangspunkt  gerade  in  einer 
Ecke  liegt,  eine  ganz  glatte  Endfläche  zeigen  können, 
welche  jedoch  um  jene  Abweichung  geneigt  zur  wahren 


300 

Hezagondodecaiderflicbe  liegt  An  den  Kiytlallen  des  be- 
rflhrten  unbekannten  Fandortes  gab  oft  das  beilere  Bild 
bei  dem  Abmessen  des  Endkantenwinkels  zwischen  R  und  r 
Werthe  bis  zu  134®  Gf^  während  das  mattere,  d.  h.  Ton  einer 
weniger  ausgedehnten  Fläche  herrQhreode^  genau  133®  44' 
oder  nahe  so  viel  lieferte.  An  den  Quanen  von  Herkimer 
Countj  konnte  man  auch  femer  beobachten,  dab  nur  drei 
Kanten  des  einen  EUides  immer  die  Richtong  von  je  xwei 
benachbarten  Linien  bestimmten,  und  swar  gerade  die,  an 
deren  innerem  Ende  die  Rhombenfläche  auftrat  Im  Ein* 
klänge  mit  ähnlichen  Erscheinungen  an  anderen  Mineralien, 
mufs  man  eine  Relation  swischeu  der  dreifiadien  Einthei* 
lung  der  HexagondodecaSderfläche  des  Qnarxes  xu  den 
stumpfen  TrapezoSdern  annehmen,  so  swar,  dalis  diese  von 
demjenigen  Theil  repräsentirt  werden,  welcher  an  der  norm- 
gebenden Endkante  anliegt,  während  der  an  der  Seiten- 
kante liegeude  Theil  ein  Aequivalent  der  spitzereu  Rhom- 
boeder  und  der  dritte  Theil  die  wahre  Hexagondodecaeder- . 
fläche  bildet.  Dieser  Umstaud  wird  benutzt  werden,  um 
das  Gesetz  der  Gruppiruug  der  stumpfen  Trapezoederflä-- 
eben  zu  beleuchten.  —  Ich  gehe  nun  zu  den  einzelnen 
Beobachtungen  über. 

1.    Quars  von  der  GrimseL 

Im  Jahre  1848  fand  ich  zu  Guttannen  in  der  Schweiz 
unter  einer  Auswahl  monströser  Quarze,  welche  in  Nestern 
haarförmigen  Strahlsteins  (Byssolith)  lose  eingewachsen 
vorkommen,  einen  ausgezeichneten  Krjstall,  der  vermöge 
einer  an  dem  Fundort  ungewöhnlichen  Ausbildung  eine 
genauere  Untersuchung  gestattete.  Er  ist  3"  lang,  2^'  breit, 
und  möglichst  genau  in  Fig.  23  abgebildet.  Die  Färbung 
ist  etwas  ins  Grünliche  geneigt,  in  Folge  eines  geringen 
Einschlusses  von  Strahlstein -Nadeln. 

An  dem  oberen  Ende  treten  sehr  ausgezeichnet  glatt 
und  glänzend  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  R  auf; 
zwischen  ihnen,  bedeutend  kleiner  und  mit  den  eben  be- 
schriebenen dreieckigen  Erhebungen  bedeckt,  die  Flächen 
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des  GegcDrhomboedere  r;  die  Spitze  ist  durch  eine  matte 
unregeimäfsige  Druckfläcbe  abgestumpft,  welche  bis  auf  die 
ausgedehnteste  der  drei  FlSchen  too  r  herabreicht;  zwi- 
schen den  beiden  anderen  Flächen  von  r  und  jener  Druck- 
fläche erscheinen  die  Flächen  des  Rhomboeders  ^r^  und 
zwar  an  der  einen  Stelle  in  der  Länge  von  18"'  aus  der 
Breite  von  1'",  allerdings  ganz  rauh  mit  stachligen  Zapfen 
bedeckt,  aber  scharf  und  geradlinig  begränzt.  Die  Säulen- 
flächen sind  zunächst  dem  oberen  Ende  gleichfalls  glänzend, 
schwach  horizontal  gestreift,  und  stellenweis  voll  feiner 
tiefer  horizontaler  Einschnitte;  an  der  eineb  Ecke  ist  eine 
Spur  einer  Rhombenfläche  zu  entdecken. 

Das  untere  Ende  geht  in  ein  System  runder  conischer 
Zapfen  aus,  welche  eine  rauhe  Oberfläche  haben,  jedoch 
nach  gewissen  Richtungen  hin  schimmern;  aufserdem  sind 
namentlich  in  diesem  untern  Theil  tiefe  Löcher,  in  denen 
ifoch  Spuren  des  asbestartigen  Strahlsteins,  und  einige  bräun- 
lich grüne  Krystalle  von  Pistazit  stecken;  die  Wandun- 
gen dieser  Löcher  sind  mit  ähnlichen  Zapfen  ausgekleidet, 
wie  sie  die  unteren  Theile  des  Krjstalles,  so  wie  Überhaupt 
die  Krjstalle  des  Fundortes  gewöhnlich  zeigen;  stellen  weis 
enden  diese  Zapfen  mit  einer  fast  rechtwinklig  auf  die 
Axe  c  stehenden  Fläche,  welche  man  für  eine  gerade  End- 
fläche halten  kann. 

Einige  der  conischen  Zapfen,  in  welche  der  Krjstall 
ausgeht,  lassen  eine  genauere  Untersuchung  zu ;  man  kann 
deutlich  erkennen,  dafs  sie  von  sechs  rundlichen  Flächen 
begränzt  werden,  von  denen  drei  Kanten  stumpfer,  drei 
Kanten  schärfer  sind,  und  zwar  liegen  die  schärferen  Kan- 
ten in  Ebenen  durch  die  Axe  a,  durch  die  Mittellinie  von  R 
am  unteren  und  r  am  oberen  Ende,  die  stumpferen  Kan- 
ten hingegen  in  anderen  Verticalschnitten  durch  die  Mitte 
von  r  am  unteren  Ende  und  R  am  oberen  Ende. 

Als  ich  Gelegenheit  hatte,  diesen  Krjstall  Hrn.  Prof. 
G.  Rose  bei  seiner  Anwesenheit  in  Kupferberg  in  Schle- 
sien zu  zeigen,  bemerkte  derselbe  auch  an  dem  oberen 
Ende  des  Kristalls  zwischen   den  Flächen  R  und  r  feine 
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aber  doch  stark  gllnzende  AbstqmpfuiigeD;  ipan  erkennt 
deutlich,  dafs  diese  Flächen  eine  stompfere  Kante  mit  ein* 
ander  Ober  der  Fläche  r  bilden,  dais  femer  die  kleinen 
dreieckigen  Hervorragungen  auf,  dieser  von  Flächen  be- 
gränzt  werden,  welche  in  die  Lage  jener  feinen  AbstauH 
pfungen  fallen.  Hictmach  ist  die  Anordnung  dieser  con- 
form  mit  der  der  matten,  die  conischen  Zapfen  xusammen» 
setzenden,  und  zwar  bilden  die  sechs  oberen  mit  den  sechs 
unteren  ein  Scaleno^der;  ich  werde  bitten  vorerst  Aber 
diese  Abnormität  in  der  Gruppirung  hinwegzusehen  »^  und 
lediglich  die  Neigungsverhältnisse  der  einxelnen  Flächen 
ins  Auge  zu  fassen.  An  einem  der  unteren  Zapfen  wurde 
die  Neigung  der  schärferen  Kante  mit  136°  gegen  die 
Säulenfläche  g  gemessen,  was,  die  Lage  in  der  Endkanten- 
Zone  vorausgesetzt,  einem  Ausdrucke  <{ss(|^a:a:3a:c) 
entspricht.  Eine  ideelle  Darstellung  des  Krystalls  ist  in 
Fig.  24  gegeben. 

2.    Quarz  von  Järischan  bei  Striegau  in  Schlesien. 

Der  untersuchte  Krystall  ist  in  Fig.  25  in  dreifacher 
Gröfse  gezeichnet;  er  ist  an  dem  einen  Ende  verbrochen, 
an  der  Spitze  und  au  der  Seite  etwas  beriebeu,  was  auf 
der  dortigen  Lagerstätte  öfter  der  Fall  ist,  ohne  an  den 
übrigen  Theilen  dem  Glänze  und  der  Schärfe  der  Kanten 
wesentlich  Eintrag  zu  thun;  ein  zweiter  angewachsener 
paralleler  Krystall  zeigt  die  am  Eingänge  erwähnte  drei- 
seitige Pyramide  auf  einer  Hexagondodecaederfläche  und 
gleichzeitig  ihren  Zusammenhang  mit  der  stumpfen  Trape« 
zoederfläche  d^;  diese  erscheint  an  dem  Hauptkrystall  an 
der  Eudkaute  einer  der  Endflächen  glänzend  und  ziemlich 
ausgedehnt;  weniger  scharf  aber  noch  deutlich  tritt  sie  fer- 
ner dreimal  treppenartig  in  der  links  benachbarten  End- 
fläche und  zwar  in  beiden  Fällen  mit  einer  Neigung  13°  20^ 
gegen  die  Hexagondodecaederfläche  auf,  einem  Ausdruck 
d^  =  (  V  a  •  A :  '7^:0)  entsprechend;  aufserdem  konnte  man 
von  zwei  schmalen  durch  Abrundung  in  die  Hauptfläcbe 
übergehenden  Nebenflächen  herrührend,  die  Winkel  14°  50' 
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uud  4^  20'  beobachten,  welche  auf  die  Aasdrücke  d^  = 
(4a:a:3a:c)  und  dg  =  (^aia:  10a:  c)  führen.  Die 
letzt  bezeichnete  Abmessung  erscheint  auch  in  der  treppen* 
artigen  Fläche  auf  der  rechts  benachbarten  Hexagondode- 
caederflächc ;  dem  Anschein  nach  ist  es  eine  Zwillingsgränze, 
von  Rhombenflächen  ist  keine  Spur  zu  entdecken. 

3.    QnarE  von  Herkimer  Goantj.    New-York. 

An  den  am  Eingange  beschriebenen  Krjstallen  dieses 
Fundortes  wurde  eine  stumpfe  Trapezoederfläche  mit  7^  28' 
Abweichung,  für  welche  ein  Ausdruck  d^  =  (f  a :  a : 6a :  o) 
angenommen  wurde. 

4.    Quarz  von  Prleborn  bei  Strehlen  in  fächlesien. 

Diese  Localität  ist  eine  der  reichsten,  was  das  Vorkom- 
men  der  stumpfen  Trapezoeder  anbelangt,  doch  sind  die 
Krystalle  meist  zu  grofs,  um  sie  mit  einem  WoUaston'- 
schen  Goniometer  bestimmen  zu  können ,  was  mir  nur  mit 
zwei  Exemplaren  gelang;  die  Resultate  sind  in  der  folgen- 
den Tabelle  aufgeführt  —  Constant  liegen  die  Trapezoeder- 
flächen  bei  den  Krjstallen  dieses  Fundortes  an  denjenigen 
Endkanten,  welche  an  ihrem  inneren  Ende  die  Rhomben- 
fläche haben;  an  dem  einen  der  gemessenen  Krystalle  Nr.  2 
wurden  zwei  Flächen  verschiedener  Neigung  an  zwei  ver- 
schiedenen Kanten  bestimmt;  neben  der  einen  lag  aber  auf 
der  anderen  Seite  der  Endkante  eine  dritte  aber  rauhe 
stumpfe  Trapezoederfläche.  An  zwei  anderen  Krjstallen 
wurde  deutlich  an  beiden  Endkanten  einer  Hexagondode- 
caederfläche  eine  scalenoedrische  Anordnung  beobachtet, 
wie  bei  der  Fläche  r  an  dem  Quarz  von  der  Grimsel. 

5.    Quarz  von  Striegau. 

Die  untersuchten  Krystalle  stammen  nicht  aus  den  Dru- 
sen im  Granit,  wo  dunkel  gefärbte  Quarze  auftreten,  welche 
Hr.  Prof.  Rose  in  seiner  Abhandlung  S.  38  beschreibt, 
sondern  aus  einem  Quarzgange,  wie  der  von  Järischau, 
am  Eingänge  zum  Granitbruch  am  Mühlberge;  der  als  Nr.  1 
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nnterauclite  Krjatall  ist  eine  nnbecleatende  Säule  durch  xwei 
grobe  Drackfliehen  in  den  Endigongen  begrSnxty  weldie 
nur  einen  schmalen  Kranz  Endflftchen  an  den  beiden  Enden 
zeigen;  aber  fast  jede  derselben  ist  mit  einer  Fliehe  ans 
der  Art  der  stumpfen  Trapezoeder  Terbunden.  Die  Mdur- 
zahl  derselben  ist  rauh,  einige  aber  gISnzend,  und  zwar 
wurden  zwei  an  einer  Endkante  rechts  und  Unks  liegend 
gemessen,  welche  an  ihrem  inneren.  Ende  eine  Rhombenflftdie 
zeigte.  Es .  hatte  die  steilere  dne  Abweichung  gegmi  die 
Endflftche  von  11®^5\  zu  einem  Ausdruck  d^s(^iaiia:e) 
ffQhrend,  und  bildete  eine  Gombinationskante  mit  der  Rhom- 
benflftche  $  nickt  parallel  der  Streifung;  die  stumpfere  hin- 
gegen auf  der  anderen  Seite  der  Endkante  gab  S^fif  Ab* 
weichung  zu  dem  Ausdruck  dF,o^(t4A:a:14a:c)  fBhrend, 
und  bildete  mit  $  eine  Gombinationskante  parallel  der  Strei- 
fuug.  An  dem  entgegengesetzten  Ende  der  entsprechenden 
SSuIeukaute  kann  man  allenfalls  Spuren  einer  zweiten  Rhom- 
bcnfläcbe  mit  zwei  ebenso  anliegenden  stumpfen  Trapez- 
flächen erkennen. 

Sehr  merkwürdig  ist  eine  an  zwei  anderen  kleinen  Krj- 
stallen  von  Striegau  (oder  Järischau?)  beobachtete  Erschei- 
nung, von  denen  der  eine,  hier  Nr.  2  bezeichnet,  in  Fig.  26 
in  etwa  sechsfacher  Gröfse  abgebildet  ist.  Es  ist  ein  an- 
scheinend einfacher  Krjstall,  an  dem  die  Flächen  R  und  r 
deutlich  zu  unterscheiden  sind;  an  seiner  Seite  befindet 
sich  ein  Einschnitt,  welcher  von  zwei  Flächen  tp  und  d 
gebildet  wird;  tp  ist  eine  rauhe  Flache  ohne  alle  Beziehung 
zur  Krjstallform,  jedoch  so  gestreift,  dafs  man  annehmen 
kann,  in  diesem  Einschnitt  habe  eine  Qnarzsäule  gesessen, 
welche  in  der  Fläche  (p  ihre  Streifung  abgedruckt  habe; 
der  Winkel,  den  (p  mit  d  macht,  ist  ein  wenig  gröfser  als 
120",  so  dafs  also  die  Fläche  d  nicht  an  dem  zweiten  Krj- 
stall  angelegen  hat,  sondern  etwas  abstand  und  glänzend, 
wenn  auch  ein  wenig  warzig  ausgebildet  ist,  der  Krystall 
wurde  genau  nach  den  Flächen  R  und  r  an  der  Kante  T 
centrirt,  und  das  Spiegelbild  von  d  bei  einer  Drehung  von 
15^  10'  gegen  das  von  r  gefunden,  genau  in  der  Endkan- 
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tcnzoDC  fallend,  so  dafs  der  Fläche  d  das  Zeichen  d^  = 
(%a :a:3a:c)  zukommt.  Die  Lage  ist  so,  dafs  der  Zonen- 
kante T  eine  Rhombenfläche,  die  an  anderen  Ecken  aus- 
gebildet ist,  zukommen  mufste.  An  dem  anderen  Krjstall 
hat  die  fremde  Quarzsäule  fast  rechtwinklig  gegen  die 
Axe  c  gesessen,  und  hier  erscheint  die  obere  Fläche  gleich- 
falls rauh  als  Druckfläche,  die  untere  zeigt  aber  zwei  stumpfe 
Trapezoeder  von  anscheinend  nicht  gleicher  Neigung,  neben 
einander  an  einem  Eudkantenschnitt  gruppirt,  und  zwar 
auch  an  einer  Stelle,  wo  dem  übrigen  Theil  des  Krjstalls 
nach  zu  urtheilen  eine  Rhombenfläche  auftreten  könnte. 

6.    Quarz  von  einem  unbekannten  Fundort. 

In  der  Sammlung  des  verstorbenen  Prinzen  Christian 
von  Anhalt- Köthen-PIefs,  welche  in  den  Besitz  des  Kgl. 
Bergmeister  Prinz  Schön  aich  übergegangen  ist,  befanden 
sich  eine  ansehnliche  Parthie  erbsengrofser  Quarze  ohne 
Angaben  des  Fundortes;  ihrem  Habitus  nach,  so  wie  nach 
den  hie  und  da  bemerkbaren  Einschlüssen  stammen  sie  aus 
sedimentären  Schichten,  es  sind  kurze  an  beiden  Enden  aus- 
gewachsene Krystalle,  oft  verzerrt  und  muschlig  verzo- 
gen, die  kurzen  Säulen  sehr  glatt,  die  Endflächen  abwech- 
selnd glänzend  und  etwas  matter,  ein  rothes  Licht  reflec- 
tirend,  auch  gewölbt  und  drei  scharf  begränzte  Reflexbilder 
zeigend;  sehr  zierlich,  aber  selten  treten  regelmäfsig  Rhom- 
benflächen auf,  aufserdem  etwas  gerundet  an  den  abwech- 
selnden Kanten  die  Rhomboeder  ^r,  4r  und  11  r;  von 
spitzen  Trapezoederflächen  ist  keine  Spur  vorhanden,  wohl 
aber  ein  grofser  Reichthum  an  stumpfen;  an  15  Krjstallen 
konnten  19  Flächen  gemessen  und  auf  9  Werthe  zurück- 
geführt werden;  das  Nähere  ergiebt  die  Tabelle;  minder 
reich  erschien  der  Gewinn,  der  in  Betreff  der  Gruppirung 
derselben  gezogen  wurde,  da  gleichzeitig  nicht  eine  einzige 
Rhorabcnfläche  beobachtet  werden  konnte. 

Ich  gebe  jetzt  die  tabellarische  Zusammenstellung  aller 
Beobachtungen: 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XCIX.  20 
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Betrachtet  man  die  ZoDenverhältnissc  ohne  Rücksicht 
auf  die  Gruppirang  des  Auftretens  lediglich  nach  dep  Axen- 
schnittcn,  so  tritt  ganz  besonders  das  Verhältnifs. der  stum- 
pfen TrapezoederflSchen  zu  den  spitzen  hervor,  mit  denen 
dieselben  horizontale  Zonen  bilden;  es  giebt 
dji  =  (|a :  a :  3a :  c)  bei  3facher  Ver- 
längerung der  Axe  c      (iai-^nia:  c)::^ö 
d^=:(^^a:a:  ^-^aic^hei  V'facher    (^a:  ^jja:a:c)s:zfo 
d^  =(4a:a:4a:c)  bei  4facher         (4a:  ^a:a:  c)  =  fi 
dj  =(|a:a:5a:  c)  bei  Sfacher         (ja:|a:  a:  o)  =:y 
dj  =z(la:a:6a:  c)  bei  6facher         (^a:  ^aia:  c)zs:x. 
Die  den  stumpfen.Trapezoedern  d«,  d«,  d,,  dg,  d^Q  züge- 
hörenden spitzen  Trapezoeder,  deren  Ausdrücke  leicht  zu 
entwickeln  sind,  hat  man  noch  nicht  beobachtet,   es   liegt 
aber  in  ihrer  Form  Nichts,  was  gegen  die  Möglichkeit  ihrer 
Existenz  spräche. 

Von  den  ditrigonalen  (symmetrisch -sechsseitigen)  Pris- 
men nach  G.  Rose  und  Descioizeaux  fallen  in  hori- 
zontale Zonen  mit  stumpfen  Trapezoedern 

k^  =  (^ai-^aia:  aoc)  mit  d^  =:(|a:  a:3a:  c) 
&2  =(4a: -i«:  a:  OD  c)  mit  d^  =  (^a:  a  :  4a:  c) 
kl  =(^a:  ^a:  a:  QDC)  mit  dj  =(|a:a:  5a:  c) 
k    =  (|a:  ^a:  a:  QO  c)  mit  d^  =(^£^:  a:  6a:  c). 
Aus  dem  Erwähnten  geht  hervor,  dafs  ein  grofser  Theil 
der  hier  aufgeführten  stumpfen  Trapczoeder  in  enger  geo- 
metrischer Beziehung  zu  anderweitig  bekannt  gewordenen 
Formen  des  Quarzes  steht;  für  diejenigen  stumpfen  Trape- 
zoeder,  wo  dieser  Zusammenhang  nicht  nachgewiesen  wer- 
den kann,    besitzen   die  vorstehenden   Abmessungen   eine 
gröfsere  Uebereinstimmung  mit  den  berechneten  Werthen, 
als  bei  den  ersteren  es  der  Fall  ist. 

Schliefslich  ist  noch  die  gegenseitige  Gruppirung  der 
Flächen  zu  betrachten;  vermuthen  wird  man  müssen,  dafs 
auch  die  stumpfen  Trapezoeder  dem  Gesetz  der  spitzen 
folgen,  also  immer  nur  6  Flächen  von  den  geometrisch 
möglichen  24  auftreten,  und  immer  nur  3  der  6  Endkanten- 
Zonen  entwickelt  sind.    Jedenfalls  zerfallen  die  stumpfen 
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Trapczoederflächeu  io  zwei  Reiheu,  von  denen  die  einen 
nur  auf  der  einen  Seite  der  Zonen,  die  andern  auf  der 
anderen  auftreten,  und  zwar  abwechselnd,  je  nachdem  es 
rechts  oder  links  gedrehte  Kristalle  sind. 

Die  Theilung  der  genannten  Formen  hinsichtlich  dieser 
Eigenschaft  in  positive  und  negative,  so  zwar,  dafs  die  po- 
sitiven mit  der  Rhombenfläche  Combinationskanten ,  nicht 
parallel  mit  der  Streifung,  negative  dagegen  parallel  mit 
der  Streifung  verlaufende  Combinationskanten  bilden,  ist 
mir  nicht  ganz  gelungen,  doch  ist  d^  am  Krystall  No.  2 
von  Striegau  und  am  Krystail  No.  2  von  Prieborn;  d^  am 
Krystall  No.  1  von  Striegau  entschieden  positiv;  nach  der 
Beobachtung  am  Krjstall  No.  2  von  Prieborn  ist  die  dritte 
rauhe  Fläche  eine  negative,  und  vielleicht  wahrscheinlich, 
dafs  alle  rauhen  Flächen  dieses  Fundortes  negativ  sind; 
mit  dem  Anlegegoniometer  wurde  eine  breite  rauhe  Fläche 
an  einem  anderen  Krjstall  gemessen  und  als  d^  bestimmt; 
ferner  wurde  auf  dieselbe  Weise  eine  zweite  rauhe  Fläche 
als  d^^i  bestimmt,  die  nach  Lage  der  darunter  liegenden 
Rhombenfläche  negativ  ist,  was  mit  der  Bestimmung  der- 
selben an  dem  Krystall  No.  1  von  Striegau  pafst;  wenn 
^2  als  negativ  nach  der  Beobachtung  der  rauhen  Fläche 
von  Prieborn  negativ  ist,  so  mufs  auch  nach  dem  Resultat 
des  Krjstalls  von  Järischau  d^  negativ  seyn,  und  dg  so- 
wohl negativ  als  positiv  vorkommen,  was  auch  Descloi- 
zeaux  annimmt.  Abgesehen  von  diesem  vereinzelten  Fall 
wird  man  in  Betreff  der  Zeichnung  auf  den  Hexagondo-^ 
decaederflächen  der  Quarze  von  Herkimer  Countj  anneh- 
men müssen,  dafs  der  die  stumpfen  Trapezoeder  repräsen- 
tirende  Theil  der  Fläche  R  oder  r  auf  der  einen  Seite  der 
Endkante  die  positive  auf  der  andern  die  negative  Reihe 
vertritt.  Hervorzuheben  ist  aber,  dafs  die  Lage  der  stum- 
pfen Trapczoederflächen  an  der  Endkante,  welche  an  ihrem 
inneren  Ende  aü  die  Rhombenfläche  stöfst,  anzunehmeu 
verlangt,  dafs  die  stumpfen  Trapezoeder  in  denjenigen  drei 
Endkanteu- Zonen  auftreten,  in  den  die  spitzen  Trapezoeder 
nicht  vorkommen. 
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Abweichend  hiervon  ist  die  scalenoSdrische  Anordnang 
hierher  gehöriger  Flächen,  denen  man  akdann  nicht  mehr 
streng  genommen  den  Namen  Trapezoeder  geben  kann,  wie 
sie  an  dem  Quarz  von  der  Grimsel  nachgewiesen  worde. 
Wenn  man  die  beschriebenen  dreieckigen  Hervorragnngen 
auf  den  Endflachen  mancher  Qoarze  als  eine  schwach  ent- 
wickelte Stufe  dieser  Erscheinung  betrachtet,  so  kommt  sie 
gleichzeitig  mit  der  ausgedehnteren  Eutwickelnng  von  Fli- 
ehen nach  dem  G^etz  der  Trapezoeder  vor,  wie  Quarze  von 
Jarischau  und  Priebom  zeigen.  Von  letzterem  Fundorte 
sind  auch  zwei  Krystalle  schon  erwShnt  worden,  welche 
an  einer  einzelnen  Fläche  des  Hexagondodecaeders  eine 
scalenoSdrische  Entwickelung  zweier  TrapezoederflSchen 
zeigen;  es  sind  aber  Krystalle,  an  denen  man  mit  Evidenz 
beobachten  kann,  dafs  es  wieder  weiter  ausgewachsene 
Bi'uchflSchen  eines  gröfseren  Individuums  sind. 


VI.  Beantwortung  der  Bemerkungen  des  Hrn.  Kd- 
/und  zu  dem  Aufsatze  über  die  Beförderung  gleich- 
zeitiger Depeschen  durch  einen  telegraphischen  Leiter; 

von  TVerner  Siefnens. 


Xlr.  E  dl  und  macht  im  achten  Hefte  dieser  Anualen  zu« 
vörderst  darauf  aufmerksam ,  dafs  die  von  mir  beschriebcue 
Methode  des  Gegensprechens  mittelst  verzweigter  Ströme 
vollkommen  mit  derjenigen  übereinstimme,  welche  er  im 
Jahre  1818  zur  Messung  der  Fara da  j' sehen  Extraströme 
benutzt  habe,  und  führt  den  Beweis,  dafs  die  von  ihm 
damals  benutzte  Stromleitung  mit  geringen  Abänderungen 
zum  Gegensprechen  hätte  benutzt^  toerden  können.  Hr.  Ed- 
lund  hätte  mit  gleichem  Rechte  noch  weiter  zurückgehen 
können.    Zwei  Becquerersche  Differentialgalvanometer 
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mit  doppelten  Windungen,  wie  sie  seit  lauge  allgemein  za 
Widerstaudsmessungeu  benutzt  wurden,  bilden  einen  voll- 
stfindig  brauchbaren  Apparat  zur  Ausführung  des  Gegeji- 
Sprechens  mit  Zweigströmen.  Es  kam  nur  darauf  an,  diese 
Idee  zu  erfassen  und  practisch  brauchbar  zu  machen.  Be- 
kann tl ich  führt  der  Weg  zu  Erfindungen,  aber  sehr  selten 
gerades  Weges  zu  dem  in  der  Regel  sehr  nahe  liegenden 
Ziele  —  wie  Hr.  Edlund  selbst  diefs  wieder  recht  über- 
zeugend  beweist. 

Hr.  Edlund  theilt  ferner  mit,  dafs  er  im  August  1854 
das  Gegensprechen  auf  einer  schwedischen  Linie  eingeführt 
und  sein  Verfahren  im  Junihefte  des  Jahres  1855  der  Ver- 
handlungen der  Stockholmer  Akademie  der  Wissenschaften 
beschrieben  habe.  Da  dieser  Aufsatz  meines  Wissens  in 
keiner  weitem  Kreisen  zugänglichen  Sprache  wiedergegeben 
ist,  so  ist  er  tnir  allerdings  unbekannt  geblieben.  Es  war 
mir  zwar  bekannt  geworden,  dafs  Hr.  Edlund  ebenfalls 
ein  Gegensprech- Verfahren  erfunden  und  darauf  Patente 
in  verschiedenen  Ländern  genommen  habe,  ich  wohnte  aucht 
wie  ganz  richtig  bemerkt  wird,  gelungenen  Versuchen  mit 
einem  nach  seiner  Angabe  construirten  Uebertrager  in  Paris 
bei,  konnte  jedoch  nicht  in  Erfahrung  bringen,  wie  das- 
selbe construirt  sey,  und  mufste  annehmen,  dafs  die  Con* 
struction  noch  geheim  bleiben  sollte.  Das  von  Hrn.  Fri- 
schen einer-  und  Halske  und  mir  andrerseits  erfundene 
Gegeusprech-  Verfahren  mittelst  verzweigter  Ströme  ist  da- 
gegen in  mehreren  deutschen  Zeitschriften  und  unter  An- 
dern auch  in  dem  Werke  über  elektrische  Telegraphie  von 
L.  Galle  '),  welches  im  December  1854  in  Leipzig  erschien, 
vollständig  beschrieben,  mithin  sechs  Monate  früher  publi- 
cirt,  wie  der  Aufsatz  des  Hrn.  Edlund. 

Da  nach  herrschendem  Gebrauche  das  Datum  der  Pu- 
blication  und  nicht  das  geheim  gehaltener  Versuche  über 
die  Priorität  entscheidet,  so  kommt  es  wenig  darauf  an, 
ob  Hr.  Edlund  oder  wir  früher  Versuche  auf  der  Linie 
angestellt  haben.     Wir  waren  hierin  ihm,   wie  Hrn.  Fri- 

1)  Kaltcliisiiius  ci.  cUktruclieu  Telrgr.iplilsj  voD  L.  Galle.    Leipzig  1855. 
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8 eben  gegenüber  im  Naditbeile,  da  uns  die  cbemiscbea 
Telegrapbenlinien  leider  nicbt  zugSoglicb  rind,  wir  daber 
uDsere  Versucbe  im  Zimmer  vollständig  tarn  Abschlafa  brin- 
gen müssen»  um  nicbt  zq  oft  die  sebr  anzuerkennende  Ge- 
fillliglLeit  der  Telegrapben-Directionen  benacbbarter  L&nder 
in  Ansprucb  nehmen  zu  müssen.  Jedenfalls  bat  Hr.  Fri-> 
8  eben  zuerst  gelungene  Versucbe  auf  der  Linie  angestellt  — 
wie  er  zu  beweisen  verspricbt,  wenn  Hrn.  E  dl  und  daran 
liegen  sollte. 

Hr.  Edlund  will  eine  wesentlicbe  Verscbiedenbeit  und 
einen  Vorzug  seines  Verfahrens  darin  finden,  daÜB  er  den 
Gleicbgewicbtszweigen  einen  geringeren  Widerstand  und 
entsprechend  geringere  Windungszahl  giebt  wie  dem  Hanpt- 
zweige.  Wir  haben  dieCs,  wie  ich  auch  in  meinem  Auf- 
satze deutlich  genug  ausgesprochen  habe,  anfllnglicb  stets 
und  später,  nachdem  wir  in  Uebereinstimmung  mit  den  Er- 
fahrungen des  Hrn.  Frischen  diejenigen  Apparate,  welche 
auf  langen  Linien  fuuctioniren  sollten,  mit  gleichen  Spi- 
ralen Terseheu  hatten,  noch  sehr  häufig  gethau.  Hr.  Ed- 
lund hat  indefs  ganz  Recht,  wenn  er  darauf  aufmerksam 
macht,  dafs  das  magnetische  Gleichgewicht  im  Uebertrager 
der  gebenden  Station  gestört  wird,  während  der  Schlüssel 
der  empfangenden  Station  aus  der  einen  Ruhelage  in  die 
andere  übergeht.  Er  übersieht  jedoch  in  seiner  Berechnung, 
dafs  man  es  in  praxi  nie  mit  vollkommen  isolirten  Linien, 
wie  er  sie  annimmt,  zu  thun  hat.  Je  gröfser  aber  die  Ne- 
benschliefsungeu  der  benutzten  Leitung  sind,  desto  ver- 
schwindender wird  der  Einflufs,  den  Widerstandsänderun- 
gen am  Ende  derselben  auf  die  Stromstärke  der  Batterie 
ausüben.  Demuugeachtet  würde  Hr.  Edlund  im  Rechte 
sejn,  diesen,  immerhin  nachtheiligen,  Einflufs  so  viel  wie 
möglich  zu  reduciren,  wenn  nicht  andere  Gründe  dagegen 
sprächen.  Diese  bestehen  darin,  dafs  sowohl  in  Folge  un- 
vollkommener Isolation  der  Leitung,  wie  auch  der,  der 
gleichmäfsigen  Entwickelung  des  galvanischen  Stroms  vor- 
hergehenden elektrostatischen  Ladung  des  Drahtes,  der 
durch   den  Zweigdraht  des  eigenen  Uebertragers  gehende 
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Strom  viel  stärker  wird,  wie  der  Theil  desselben,  welcher 
die  Windungen  des  entfernten  Uebertragers  erreicht,  und 
dafs  der  erstgenannte,  weit  stärkere  Strom  in  jedem  Augen- 
blicke seines  Entstehens  im  Gleichgewicht  mit  seinem  Zweig- 
strome seyn  mufs.  Da  nun  in  einer  dicken  Spirale  dünnen 
Drahtes  die  Entwickeluug  des  Stromes  durch  den  Schlie- 
fsungs- Gegenstrom  beträchtlich  verlangsamt  wird,  wie  Hr. 
Helmholtz  ')  durch  Messungen  bewiesen  hat,  während 
er  in  der  aus  wenig  Lagen  bestehenden  Gleichgewichts- 
Spirale  momentan  entsteht,  so  ist  es  klar,  dafs  in  dieser 
Hinsicht  gleichzeitig  und  in  gleicher  Länge  aufgewundene 
Zweigdrähte  den  Vorzug  vor  den,  von  Hrn.  E  dl  und  ver- 
tretenen ungleichen  Spiralen  verdienen.  Dafs  der  Einflufs 
der  Verzögerung  der  Entwickelung  des  Stromes  nicht  un- 
erheblich ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  bei  den  bis- 
her bekannten  Methoden  das  Gegensprechen  gar  nicht  mehr 
gelingt,  wenn  die  Magnet -Spiralen  einiger  Zwischen-Sta- 
tionen  in  die  Leitung  eingeschaltet  sind.  Es  bildet  diefs 
sogar  bisher  das  wesentlichste  Hindernifs  der  allgemeineren 
Benutzung  des  Gegensprechens. 

Keiuesweges  will  ieh  hiermit  ausgesprochen  haben,  dafs 
eine  Verminderung  des  Widerstandes  der  Gleichgewichts- 
zweige in  der  Mehrheit  der  Anwendung  unzweckmäfsig 
wäre,  ich  behaupte  nur,  dafs  diese  Frage  zu  complicirt  ist, 
um  auf  andere  Weise  wie  durch  practischc  t^rfahrung  ent- 
schieden werden  zu  können.  Wir  nahmen  daher  auch  kei- 
nen Anstand,  von  unserer  anfänglichen  Praxis  abzugehen 
und  die  von  Hrn.  Friß  eben  auf  Grund  seiner  reicheren 
Erfahrung  bei  Benutzung  des  Gegensprechens  auf  längereu 
Linien  vorgeschlagene  Gleichartigkeit  beider  Spiralen  zu 
adoptiren,  als  es  sich  darum  handelte,  eine  gleichmäfsige 
gemeinschaftliche  Construction  festzustellen. 

Der  Rechnung,  durch  welche  Hr.  Kdlund  den  Beweis 

führt,   dafs  die  Verstärkung  der  Kette,   welche  durch  die 

Verminderung  des  Widerstandes  des  Gleichgewichts^weiges 

nothwendig  wird,  nicht  wesentlich  in  Betracht  komme,  hat 

1)  Pügg.  AoD.  LXXXIII.  505. 
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derselbe  ebenfalls  vollkommen  isolirte  Leitungen  zu  Grunde 
gelegt  PractiBcbe  Constnictionen  müssen  fedocb  auf  die 
ungfinsligsten  basirt  sejn.  Soll  das  Gegensprecben  sich 
allgemeineren  Eingang  verschaffen ,  so  mufs  es  auch  dann 
noch  mit  Sicherheit  ausführbar  sejn»  wenn  nur  wenige 
Procente  des  in  die  Leitung  eintretenden  Stromes  das  Ende 
derselben  erreichen.  Da  jedoch  in  der  Regel  Ketten  von 
geringem  Widerstände  verwendet  werden,  so  ist  in  der 
That  dieser,  von  mir  auch  nur  beiläufig  angeführte,  Ein- 
wurf gegen  die  Verminderung  des  Widerstandes  des  Gleich- 
gewichtskreises ziemlich  unerheblich. 

Endlich  greift  Hr.  Edlund  noch  meine  Behauptung  an, 
dafs  die  Stftrke  des  Stromes  in  der  Leitung  mit  der  GrOCse 
der  Polarisation  der  benutzten  inconstanten  Kette  variire, 
und  sucht  durch  eine  Rechnung,  welche  mir  unverständlich 
geblieben  ist^'zu  beweisen,  dafs  die  durch  die. Polarisation 
der  Kette  berbeigeführte  Schwächung  des  Linienstromes 
unabhängig  von  der  Gröfse  der  Polarisation  der  Kette  sej. 
Da  aber  die  Polarisation  als  Verminderung  der  elektromo- 
torischen Kraft  der  Kette  in  Rechnung  zu  ziehen  ist,  so 
mufs  selbstredend  die  Stromstärke  tu  allen  Verzweigungen 
des  Schlicfsungsbogens  derselben  gleichmäfsig  mit  der  Gröfse 
der  Polarisation  abnehmen.  Ist  daher  in  dem  einen  Falle 
die  Gröfse  der  Polarisation  mit  Hrn.  Edlund  gleich  p,  in 
dem  andern  gleich  n.p,  so  vermindert  sich  die  Stromstärke 
in  allen  Verzweigungen  der  Batterie  —  mithin  auch  im 
üebertrager  der  entfernten  Station  —  vom  Beginn  des 
Stromes  bis  zu  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  electro- 
motorische  Kraft  der  Batterie  durch  Polarisation  um  die 
Gröfse  p  und  resp.  n.p  vermindert  ist,  im-  Verhältnisse 
dieser  Verminderungen.  War  also  die  Schwächung  des 
ankommenden  Stromes  in  einem  Falle  gleich  p,  so  ist  sie 
im  anderen  gleich  n.p,  sie  ist  daher  nicht  unabhängig  von 
der  Gröfse  der  Polarisation,  wie  Hr.  Edlund  behauptet, 
sondern  direct  abhängig  von  ihr. 

Das  von  Hrn.  Edlund  in  seinen  Bemerkungen  beschrie- 
bene Verfahren  der  Regulirung  des  Gleichgewichts  beider 
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Spiralen  durch  Veränderung;  der  Zahl  der  Windungen, 
welche  der  einen  oder  anderen  Spirale  angehören,  ist  sehr 
sinnreich  und  wird,  ohngeachtet  der  gröfseren  Complication 
der  Construction,  häufig  mit  Vortheii  benutzt  werden 
können. 

Ich  benutze  schliefslich  die  sich  mir  darbietende  Ge- 
legenheit, um  eine  irrthümliche  Ansicht,  die  ich  in  einer 
Anmerkung  meines  Aufsatzes  ausgesprochen  habe,  selbst 
zu  rectificiren.  Ich  stellte  einer  anders  lautenden  Behaup- 
tung des  Hrn.  Stark  gegenüber  die  Ansicht  auf,  dafs  es 
nicht  möglich  sejr,  denselben  Draht  gleichzeitig  zum  Gegen- 
und  Doppeltsprechen  zu  benutzen^  da  Beides  auf  Verände- 
rung der  Stromstärke  im  Leitungsdraht  basire.  Diefs  ist 
zwar  ganz  richtig,  Jedoch  nicht  die  daraus  gezogene  Fol- 
gerung. Da  nämlich  die  drei  Batterien  der  gegensprechen- 
den Station  ihre  Ströme  mit  denen  der  anderen  combiniren, 
so  entsteht  eine  hinlängliche  Zahl  von  Strömen  verschiede- 
ner Stärke  um  die  Zeichen  der  vier  Apparate  geschieden 
zu  halten.  Natürlich  kann  nie  die  Rede  von  einer  practi- 
sehen  Benutzung  des  theoretisch  ausführbaren  gleichzeitigen 
Doppelt-  und  Gegensprechens  seyn. 


VII.     Grundzüge  einer  Theorie  der  Gase; 
von  Dr.  A.  Krönig, 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verfasser.) 


JUie  mechanische  Wärmetheorie  behauptet,  dafs  die  Wärme 
eines  Körpers  in  nichts  anderem  besteht  als  in  einer  Be- 
wegung seiner  kleinsten  Theilc.  Es  fehlt  aber  durchaus 
an  einer  klaren  Anschauung  darüber,  wie  diese  Bewegung 
eigentlich  beschaffen  ist.  Für  die  gasförmigen  Körper, 
welche  in  Beziehung   auf  mechanische  Wärmetheorie   bis- 
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her  am  meisten  betrachtet  worden  sind,  will  ich  im  Nach- 
folgenden eine  Hypothese  darlegen,  welche  mir  den  an  sie 
zu  stellenden  Anforderungen  zu  entsprechen  scheint  Hierzu 
rechne-  icl)^  dafs  sich  aus  derselben  auch  die  bis  jetzt  noch 
nicht  gegebene  Erklärung  der  flbrigen  Gesetze  der  Gase, 
des  Mariotte'schen»  des  Gay-Lussac'schen  u.  s.  w. 
ableiten  lassen  mufs.     Die  Hypothese  ist  folgende. 

Die  Gase  bestehen  aus  Atomen,  welche  sich  verhalten 
wie  feste,  vollkommen  elastische,  mit  gewissen  Geschwin- 
digkeiten innerhalb  eines  Teeren  Raumes  sich  bewegende 
Kugeln.  Feste  und  flüssige  Körper  sind,  sobald  Gleich- 
gewicht oder  ein  dauernder  Zustand  eingetreten  ist,  den 
Stöben  der  Gasatome  gegenüber  ebenfalls  absolut  elastisch. 

Denken  wir  uns  einen  Kasten  von  absolut  elastischer 
Substanz,  und  in  demselben  eine  Anzahl  absolut  elastischer 
Kugeln,  welche  ruhend  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  vom 
Inhalte  des  Kastens  einnehmen.  Der  letztere  werde  nun 
heftig  geschüttelt,  so  dafs  die  Kugeln  in  Bewegung  gera- 
then.  Kommt  der  Kasten  wieder  in  Ruhe,  so  behalten 
doch  die  Kugeln  die  mitgetheilte  Bewegung  unablässig  bei, 
obgleich  die  Richtung  und  die  Geschwindigkeit  jeder  ein- 
zelnen Kugel  bei  jedem  Stofs  gegen  eine  andere  Kugel 
oder  gegen  eine  Wand  sich  ändert.  Ebenso  wie  diese 
Kugeln  verhalten  sich  die  Gasatome  in  einem  Gcfäfs. 

Ein  Gasatom  oscillirt  also  nicht  etwa  um  eine  Gleich- 
gewichtslage, sondern  es  bewegt  sich  in  gerader  Linie  und 
mit  constanter  Geschwindigkeit  so  lange  fort,  bis  es  gegen 
ein  anderes  Gasatom  oder  gegen  eine  feste  oder  flüssige 
Wand  stufst.  Namentlich  findet  zwischen  zwei  Gasatomen, 
die  sich  nicht  berühren,  keine  gegenseitige  Abstofsuug  statt. 

Den  Gasatomen  gegenüber  ist  auch  die  ebenste  Wand 
als  sehr  höckerig  zu  betrachten,  und  die  Bahn  jedes  Gas- 
atoms mufs  deshalb  eine  so  unregelmäfsige  seyn,  dafs  sie 
sich  der  Berechnung  entzieht.  Nach  den  Gesetzen  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  wird  man  jedoch  statt  dieser 
vollkommenen  Unregelmäfsigkeit  eine  vollkommene  Regel- 
mäfsigkeit  annehmen  dürfen. 
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In  einem  rechtwinklig  parallelepipedischen  Gefäfs  mit 
ebenen  Wänden  und  von  den  Diqaeusionen  x^  y,  s  seyeii 
n  Gasatome,  jedes  von  der  Masse  m,  enthalten.  Der  von 
dem  Gefäfs  umschlossene  Raum  sejr  in  ^n  gleiche  Würfel 
zerlegt.  In  einem  bestimmten  Momente  sejen  in  jedem 
dieser  Würfel  6  Atome  befindlich,  die  sich  bezüglich  in 
den  Richtungen  +a;,  — a?,  +y,  — y,  +»,  — ä  mit  der 
gemeinschaftlichen  Geschwindigkeit  c  bewegen.  Nehmen 
wir  an,  die  Atome  afficirten  sich  gegenseitig  durchaus  nicht, 
gingen  vielmehr  jedesmal  bis  zu  einer  Wand  hin  ungehin- 
dert fort.  (Solche  Atome,  deren  Mittelpunkte  in  derselben 
graden  Linie  sich  bewegen,  verhalten  sich  auch  wirklich 
so,  als  ob  sie  einander  nicht  afficirten,  da  sie  bei  jedem 
Zusammenstofs  nur  ihre  beiderseitigen  Geschwindigkeiten 
vertauschen.)  Es  soll  der  Druck  bestimmt  werden,  den 
z.  B.  eine  der  beiden  Wände  ys   durch  das  Gas  erleidet. 

Dieser  Druck  wird  hervorgebracht  durch  die  StöCse  der 
Gasatome  gegen  die  Wand.  Stiefse  gegen  die  Wand  nur 
ein  Atom,  so  würde  der  Druck  gleich  m .  c .a  seyn,  unter 
a  die  Anzahl  der  Stöfse  während  der  Zeiteinheit  verstanden. 
Ein  senkrecht  gegen  yz,  also  parallel  x  sich  bewegendes 
Atom  stufst  gegen  y:i  jedesmal,  nachdem  es  den  Raum  2x 

durchlaufen   hat;   folglich   ist   a  =  --.     Um  den  Gesammt- 

druck  P  gegen  yz  z\x  finden,  mufs  m.ca  noch  mit  der 
Anzahl  der  parallel  x  sich  bewegenden  Atome  multiplicirt 
werden.     Diese  ist,  da  von  je  6  Atomen  2  parallel  x  sich 

bewegen,  gleich  — .  Folglich  ist  P  =  m.c.r-  .  — .  Be- 
zeichnen  wir   mit  p   den  Druck   gegen  die  Flächeneinheit 

/•        n         I 

der  Wand  yz,  so  findet  sich  o  =  m  .  c .  r-  .  -^  .  — ,  oder 

wenn  wir  xyz=:v  setzen  und  den  constanten  Factor  fort- 
lassen. 


P  = 


nmc^ 


V 


Dieser  Ausdruck  zeigt,  dafs  der  Druck  des  Gases  gegen 
die  Flächeneinheit  jeder  der  Gefäfswände  gleich  grofs,  so 
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wie  aach,  dafs  er  umgekehrt  proportional  dem  Volumen 
ist,  wie  es  das  Mariotte'scfae  Gesetz  behauptet 

Zu  der  bisher  gemachten  Annahme  mufs  ich  jetzt  die- 
jenige hinzufügen,  dafs  das  Product  jnc*  oder  die  leben- 
dige Kraft  eines  Atoms  nichts  anderes  ist  als  die  vom  ab- 
soluten Nullpunkt  an  gezahlte  Temperatur. 

Nach  dem  Gaj-Lussac*schen  Gesetz  übt  ein  Gas  bei 
—  273**  C.  gar  keinen  Druck  aus,  bei  einer  um  I®  höheren 
Temperatur  aber  einen  I  proportionalen  Druck  (wenn  nim- 
lieh  das  Volumen  constant  bleibt).  Dasselbe  folgt  aus  der 
Formel 

welche  aus  der  obigen  hervorgeht,  wenn  mo^  ::^t  gesetzt 
wird. 

Au8pi=p,  und  lA=rl,  und  o,  =o,  folgt  fi|  ^fi«; 
d.  h.:  von  verschiedenen  Gasen  sind  bei  gleichem  Druck 
und  gleicher  Temperatur  in  gleichem  Räume  gleich  viel 
Atome  enthalten. 

Hiernach  ergiebt  sich  unmittelbar,  dafs  die  Masse  m 
eines  Atoms  proportional  ist  dem  specifischen  Gewicht  s 

des  Gases.     Dann  folgt  aus  p  ^ ,  dafs 

^        t.v 
ist,  wo  P znnm  oder  proportional  dem  Gewicht  der  ge- 
gebenen Gasmasse  ist. 

Ich  habe  bis  hierher  die  Gase  als  in  geschlossenen  Ge- 
fäfsen  enthalten  betrachtet  und  keine  Rücksicht  genommen 
auf  die  Einwirkung  der  Schwere  auf  die  Gasatome.  Ich 
will  jetzt  den  Druck  bestimmen,  den  ein  einziges  Gasatom 
gegen  die  Erde  ausübt  Man  könnte  nämlich  meinen,  die- 
ser Druck  müfste  mit  zunehmender  Wärme  des  Atoms 
gröfser  werden. 

Das  Atom  verlasse  zur  Zeit  0  die  Erde  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit, deren  verticale  Componente  c  ist.    Das  Atom 

wird   nach  der  Zeit  -^   auf  dem   höchsten  Punkte  seiner 

8 
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Bahn   mit   der  Geschwindigkeit  0,  und  nach  der  Zeit  — 

wieder  auf  der  Erde  mit  der  GeschwiDdigkeit  c  anlangen. 

In  der  Zeiteinheit  wird  es  ^  mal  gegen  die  Erde  mit  der 

Geschwindigkeit   c  stofsen;   folglich   ist  sein  Druck  gegen 

die  Erde  oder  sein  Gewicht  =.fn.c*^^=i  ^,  also  unab- 

hSngig  von  seiner  Geschwindigkeit,  d.  h.  auch  unabhängig 
von  seiner  Temperatur. 

Es  soll  ferner,  wenn  ein  Atom  zwischen  zwei  horizon- 
talen Wänden  oscillirt,  deren  verticaler  Abstand  &  ist,  der 
Unterschied  der  Drucke  bestimmt  werden,  welche  das  Atom 
nach  unten  und  nach  oben  hin  ausübt.  Das  Atom  verlasse 
zur  Zeit  0  die  untere  Wand  mit  einer  Geschwindigkeit, 
deren  verticale  Coraponente  c  ist.    Das  Atom  würde,  wenn 

die  obere  Wand  nicht  da  wäre,  nach  der  Zeit  -^  die  Höhe 

—  mit  der  Geschwindigkeit  0  erreichen.  Ist  nun  z  >  ^, 
so  haben  wir  offenbar  den  eben  betrachteten  Fall.  Das 
Atom  übt  nach  unten  den  Druck  ^,  nach  oben  den  Druck 

0  aus,  und  die  Differenz  beider  Ürucke  ist  ^^.    Für  den 

Fall  ^  ""^  o~  dagegen  erreicht  das  Atx>m  die  obere  Wand 

o 

nach  der  Zeit  ^  "^  ^*  mit  einer  Geschwindigkeit,  de- 

ren verticale  Coraponente  Vc^ — 2g z  ist.  Setzt  mau  in 
die  oben  für  den  Druck  aufgestellte  Formel  m.  c.a  die 
der  vorliegenden  Aufgabe  entsprechenden  Werthe  ein, 
so   ergiebt  sich,    dafs  der  Druck   des  Atoms   nach   unten 


2(c-Vc»  =  2^x)' 


der    Druck     des    Atoms    nach    oben 


^  mVc^---2gx^g_   ist,  woraus    für  die  Differenz    beider 

2(c-}/c*--2^«) 

Drucke  wiederum  der  Werth  ^  folgt.    Da  diefs  Resultat 

durch  eine  etwaige  horizontale  Componente  der  Bewegung 
eines   Atoms  gar  nicht  afficirt  wird,  so   erleidet  ein  ge- 
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schlossenes  Gefäfs,  in  welchem  n  Atome  von  der  Masse  i» 
enthalten  sind,  dadurch  die  Gewichtsvennehrang    ^'^^ • 

Hieraus  Ittfst  sich  leicht  ableiten,  dafs  das  Archimedi** 
sehe  Gesetz  für  Gase  gültig  sejn,  und  dafs  ein  spedfisch 
leichteres  Gas  innerhalb  eines  schwereren  emporsteigen  mnfs, 
und  umgekehrt. 

Um  der  Annahme  der  steten  Bewegung  der  Gasatome 
das  Befremdende  zu  nehmen,  brauche  ich  nur  daran  zu 
erinnern,  in  wie  kurzer  Zeit  z.  B.  eine  geringe  Menge 
Schwefelwasserstoffgas  sich  durch  ein  grofses  Zimmer  ver- 
breitet. Aus  der  Annahme,  dafs  die  Temperatur  durch  mc^ 
gemessen  wird,  ergiebt  sich  auch,  dafs  ein  Gas  um  so 
schneller  diffundiren  mufs,  je  geringer  sein  spedfisches  Ge- 
wicht ist.  Beziehen  sich  z.  B.  m.  und  c,  auf  Wasserstoff» 
m,  und  c,  auf  Sauerstoff,  so  ist  m,  =  16m„;  aus  m^cj^  =m,c/ 
folgt  also  c.  =  4c,.  Haben  demnach  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff gleiche  Temperatur,  so  ist  die  Geschwindigkeit  der 
Wasserstoffatome  viermal  so  grofs  als  die  der  Sauerstoff- 
atome. 

Wenn  die  Temperatur  eines  Gases  gleich  ist  der  leben- 
digen Kraft  eines  Gasatoms,  so  mufs  die  in  einem  Gase 
enthaltene  Wärmemenge  0  gleich  seyn  der  lebendigen 
Kraft  aller  Atome  desselben.  Es  ist  also  0  =  fi^c^  oder 
Qzzznt.  Es  folgt,  dafs,  wenn  wir  die  Menge  eines  Gases 
nach  der  Anzahl  n  der  Atome  bestimmen,  alsdann  die  in 
gleichen  Gasmengen  bei  derselben  Temperatur  enthaltenen 
Wärmequantitäten  gleich  sind,  oder  auch,  dafs  bei  glei- 
chem Druck  und  gleicher  Temperatur  gleiche  Volume  je- 
des Gases  gleiche  WSrmequantitäten  enthalten. 

Die  der  Gleichung  0  =  nt  entsprechende  Differential- 
gleichung drückt  aus,  dafs  alle  Gase,  nach  dem  Volumen 
gemessen,  eine  gleiche  und  constante  specifische  Wärme 
haben. 

Mehrere  der  oben  abgeleiteten  Gesetze  sind  bekanntlich 
durch  die  genauesten  Versuc(ie  als  nicht  in  aller  Strenge 
richtig  erkannt  worden.    Eine  ganz  unbeschränkte  Gültig- 
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ligkeit  dieser  Gesetze  läfst  sich  auch  nicht  erwarteu.  Zwi- 
schen zwei  parallelen  ebenen  Wänden,  deren  Entfemang 
X  ist,  sollen  zwei  Atome  in  derselben  auf  den  Wänden 
senkrecht  stehenden  Linie  oscilliren.  Zur  Zeit  0  soll  von 
jeder  Wand  ein  Atom  mit  der  Geschwindigkeit  e  ausgehen. 
Es  ist  im  Vorhergehenden  angenommen^  dafs  beide  Atome 
aich  gegenseitig  nicht  afficiren,  dafs  deshalb  jitles  Atom 
die  ganze  Linie  x  immerfort  hin  und  zurück  durchläuft. 
Dann  ist  die  Anzahl  der  Stöfse  beider  Atome  gegen  eine 

Wand  während    der  Zeiteinheit  2.^.     In   Wirklichkdt 

gehen  aber  beide  Atome  nicht  durch  einander  hindurch; 
sie  stofsen  in  der  Mitte  ihrer  Bahn  central  zusammen  und 
gehen,  nachdem  ihre  gegenseitige  Berührung  aufgehört  hat, 
mit  Geschwindigkeiten  auseinander,  die  den  früheren  gleich 
und  entgegengesetzt  sind.  Es  stofsen  also  nicht  beide  Atome 
gegen  beide  Wände,  sondern  gegen  eine  Wand  stöfst  im«- 
mer  dasselbe  Atom.  Hier  sind  nun  je  nach  der  verschie- 
denen Zeit,  die  für  die  Wirkung  der  Elasticität  erforder- 
lich ist,  drei  Fälle  möglich,  zwischen  denen  sich  a  priori 
nicht  entscheiden  läfst  Entweder  gebraucht  jedes  Atom, 
um  einmal  den  Weg  von  der  Wand  aus  bis  zum  Zusam- 
menstofs   mit    dem   andern   Atom   und   wieder  bis  zu  der 

Wand  zurück  zu  durchlaufen,  genau  die  Zeit  — ^— ,  oder 

eine  kleinere,  oder  eine  gröfsere  Zeit.  Im  ersten  Falle  ist 
die  o1)en  abgeleitete  Formel  für  den  Druck  vollkommen 
richtig;   im   zweiten  Falle  würde  der  Druck  p  gröfser  als 

^^^  seyUy  im  dritten  Falle  kleiner.  —  Aehuliche  Betrach- 
tungen lassen  sich  auch  in  Bezug  auf  mehrere  der  übrigeaf 
entwickelten  Gesetze  anstellen. 

Die  Temperaturverhältuisse  bei  Volumenveränderungen 
der  Gase  folgen  aus  den  gemachten  Annahmen  ebenfalls 
mit  Leichtigkeit. 

Es  seyen  gegeben  zwei  Gefäfse  von  gleichem  Volumen 
und  mit  einer  gemeinschaftlichen  Scheidewand,  das  erste 
gefüllt  mit  n  Gasatomen  von  der  Masse  m  und  der  Ge- 

PoggendorfT's  Ann.  Bd.  XCJX.  "^^ 
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schwindigkeit  c,  das  zweite  luftleer.  Von  der  Scheidewand 
werde  ein  Stück  to  fortgenommen.  Diejenigen  Atome, 
welche  gegen  to  gestofsen  haben  würden,  müssen  nun  durch, 
die  Oeffnuttg  hindurchgehen  und  von  den  höckerigen  Wän- 
den des  zweiten  Gefäfses  nach  verschiedenen  Richtungen 
zurückprallen.  Bald  werden  in  der  Zeiteinheit  durch  die 
Oeffnung^io  eben  so  viel  Atome  in  der  einen  als  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  passiren,  und  es  herrscht  in 
beiden  Gefäfsen  gleicher  Druck.  Bei  diesem  Vorgange  ist 
aber  offenbar  c  ungettndert  geblieben,  folglich  auch  mc*. 
Hieraus  ergiebt  sich:  wenn  ein  Gas  sich  ausdehnt,  ohne 
einen  Widerstand  zu  überwinden,  so  erleidet  es  dabei  keine 
Temperaturveränderung. 

Wenn  dagegen  der  Druck  eines  Gases  oder  die  StOfse 
seiner  Atome  z.  B.  gegen  einen  beweglichen  und  zurück- 
weichenden Stempel  erfolgen,  so  müssen  die  Atome  von 
ihrer  lebendigen  Kraft,  d.  h.  von  ihrer  WSrme»  so  viel 
verlieren,  als  sie  dem  Stempel  mitgetheilt  haben. 

Wenn  endlich  ein  Gas  durch  einen  Stempel  zusammen- 
gedrückt wird,  so  müssen  die  Gasatome  von  dem  ihnen 
entgegenkommenden  Stempel  mit  gröfserer  Geschwindig- 
keit zurückprallen,  als  sie  an  denselben  herangekommen 
sind.  Deshalb  mufs  das  Gas  sich  erwärmen. 
Berlin,  im  Juli  1856. 


VIII.     Die  Sternschnuppen  der  Juli-  und  AugusU 
Periode  1856;  von  Prof.  Dr.  Heis  in  Münster. 


V  V  äbrend  der  Laurentiusperiode  sowohl  als  der  dersel- 
ben vorhergehenden  Juli -Periode  wurde  auch  in  diesem 
Jahre  hier  in  Münster  eine  aufsergewOhnliche  Zahl  von 
Sternschnuppen  von  gröfserer  oder  geringerer  Helligkeit 
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beobachtet.  Unterstfitzt  voq  16  rüstigen  und  eifrigen,  der 
Sternbilder  des  Himmels  gehörig  kundigen,  Mitbeobachtern, 
Studirenden  der  hiesigen  Akademie,  gelang  es  mir  in  elf 
heitern  Nächten  von  26.  Juli  bis  zum  12.  August,  wäh« 
rend  einer  Zeit  von  im  Ganzen  24  Stunden,  eine  Zahl  von 
965  Sternschnuppen  nicht  allein  der  Zeit,  Gröfse  u.  s«  w. 
nach  genau  zu  notiren,  sondern  die  meisten  derselben  in 
die  Karten  einzuzeichnen.  Die  Beobachtungen  geschahen, 
wie  in  den  frühern  Jahren  ganz  im  Freien,  auf  der  wei- 
ten, eine  ungehinderte  Aussicht  nach  allen  Seiten  darbie- 
tenden Terrasse  der  hiesigen  Sternwarte.  Nach  jeder  der 
vier  Hauptweltgegeuden  waren  auf  grofsen  Holztafeln  ge- 
zeichnete Himmelskarten  aufgestellt  und  wurden  von  Zeit 
zu  Zeit  so  verrückt,  dafs  die  gegenseitige  Stellung  der 
Sterne  in  Bezug  auf  ihren  verticalen  oder  horizontalen 
Stand  so  viel  wie  möglich  mit  dem  Himmel  übereinstimmte. 
Ohne  alle  Schwierigkeit  mit  grofser  Schnelligkeit  und  Si-  ; 
cherheit  konnte  gleich  nach  Erscheinen  einer  Sternschnuppe 
die  Bahn  derselben  mit  fein  zugespitzter  Kreide  auf  die 
schwarze  mit  wcifsen  Sternen  bezeichnete  Tafel  eingetra- 
gen werden ;  das  lästige  Aufschlagen  der  Karten,  das  Auf- 
suchen der  Sternbilder  wurde  hierdurch  vermieden.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  die  genaue  Anzahl  der  Sternschnup- 
pen u.  s.  w.  an: 


Datum 

Zeit 

Zahl 

Erster 
Grdfse 

mit 
Schweif 

Bemerknn- 

Juli  26 

9  ü.  47  M.  bis  10  U. 

10  ü.           bis  lOJÜ. 
lOjU.           bis  11  U. 

11  U.           bUll  U.28M. 

3 
7 

16 
13 

1 
0 

1 
1 

0 
0 
2 

1 

^•» 

Im  Ganzen 
Standlicbe  Anzahl 

39 
23 

3 

3 

— 

Jali  28 

9  U.  45  M.  bis  10  U. 

10  U.            bis  lO^U. 
lOiU.            bis  11  ü. 

11  U.            bislliU. 
ll^U.           bisllU.55M. 

6 
10 
19 
18 

9 

0 
0 
2 
3 
1 

0 
1 
5 
4 
2 

— 

Im  Ganzen 
Stündliche  Ansähl 

62 
29 

6 

12 

— 

"KV* 


Ditom 

z. 

Zahl 

Eriler 
Gröfic 

mit 
Schweif 

Bemerknn- 
gen 

Juli'  29 

9  tJ.53M.bi.lO  tl. 

2 

0 

0 

_ 

10  U.           bMOil), 

9 

1 

I 

lOjV.           b»ll  U- 

10 

3 

0 

11  u.       i>[>ii  aiSM. 

& 

0 

0 

— 

Im  Gini™ 

26 

4 

1 

— 

SlSodllche  Antahl 

18 

— 

Jnli  30 

9  U.39M.bM0  V. 

2 

1 

0 

_ 

10  13.           biilOlll. 

12 

4 

6 

lOiU.            bi.ll  V. 

23 

2 

6 

11  U.            biillJU. 

14 

3 

3 

iijü.        biiiau. 

16 

2 

3 

lau.        bi.iau.9M. 

6 

1 

1 

— 

73, 

12 

18 

IVsomgriilie 

Staadllcbe  AnuU 

29 

— 

Juli  31 

9  U.MM.bLlOU. 

1 

0 

0 

_ 

10  U.            b<iIO)U. 

11 

a 

4 

lOlU.           biillU. 

21 

0 

3 

11  U.           bLIliU. 

21 

3 

iiiu.        bi.iau. 

23 

« 

7 

IVcnniirtr« 

12  U.           bHl2U.  17M. 

20 

3 

1» 

— 

Im  Ginten 

97 

12 

22 

IV«»«träf.. 

SlÜDdlicbc   Aniahl 

41 

Ang.    1 

9  U.  42  M,  bi>  10  U. 

9 

1 

b 

_ 

10  U.            hHlOJU. 

32 

2 

8 

lOJU.            bii  11  U. 

25 

3 

10 

11  U.            bUlltU. 

26 

3 

9 

IIJU.           bi.  13  U. 
I/U.           bi.l2U.  36M. 

21 

5 

7 

27 

3 

7 

1  Fcc^-t«! 

Im    G.IMCD 

133 

16 

46 

Siüadlichc  AotM 

46 

Atig.  2 

9  U.aöM.bülOÜ. 

13 

1 

3 

_ 

10  U.            bi.lOl«. 

31 

5 

S 

10!U.           biill  U. 

17 

4 

8 

11  u.        b;.ii;t]. 

28 

3 

4 

lltU.            bül2(J. 

2S 

3 

6 

12  u.        biiiaju. 

33 

3 

7 

121U.           bi,12U.S4M. 

27 

4 

9 

— 

Im  Gin«n 

166 

23 

42 

_ 

Stündliche   Anulil 

ao 

—          , 

\«,.  3 

9  U.4&M.  blilO  U. 

10 

2 

3 

— 

10  U.           bLlO^U. 

24 

2 

4 

IfltU.            bu  11  U. 

17 

6 

11  U.            biilllU. 

22 

4 

6 

lliU.           bi.n  Ü.56M. 

23 

2 

8 

— 

Im  GinKD 

98 

U 

27 

_ 

Sländliche  Anuhl 

41 

— 
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Datum 

Zeit 

Zahl 

Erster 
Grdfse 

mit 
Schweif 

Bemerfcun- 
«en 

Aug.  3 

9  U.26M.bislO  U.2M. 

9 

3 

2 

— » 

Auf.  6 

9  U.  30  M.  bis  10  ü. 

21 

2 

6 

..M 

10  U.           bislOJl}. 

34 

5 

7 

...■ 

lOiU.           bis  11  ü. 

33 

5 

11 

-~ 

'S. 

11  U.           bisllJU. 

36 

5 

12 

_ 

lUU.           bis  12  U. 

29 

11 

19 

— . 

12  U.           bis  12JU. 

28 

8 

12 

#    ^^^ 

12\V.           bis]2U.35M. 

12 

2 

5 

■^^ 

Im  Ganzen 

203 

38 

'72 

__» 

Sl&ndliche  Anzahl 

65 

— 

Auf.  12 

11  u.        bisiiiu. 

18 

3 

6 

^_„ 

IIJU.            bis  12  U. 

16 

3 

4 

_ 

12  U.           bis  12  U.  38  M. 

27 

6 

9 

— 

Im  Ganzen 

61 

12 

16 

— . 

Stundliche  Anzahl 

37 

•— 

Die  meisten'Stertischnuppeii  nahmen  ihre  Richlang  aas 
dem  SterubUde  des  Perseus.  Gerade  an  den  Abenden  des 
7.  bis  11.  August^  wo  in  Vergleich  zu  den  vorhergehen- 
den and  nachfolgenden  Abenden  die  meisten  Sternschnup- 
pen zu  fallen  pflegen,  verhinderte  hier  in  Münster  trübe 
Witterung  jegliche  Beobachtung.  Von  verschiedenen  an- 
dern Seiten  sind  mir  schriftliche  Nachrichten  über  eine 
grofse  Menge  um  dieselbe  Zeit  des  Juli  und  August  ge- 
sehener Sternschnuppen  zugegangen.  In  Elberfeld  wurden 
von  Hrn.  Bock  mann  am  29.  und  30.  Juli  und  am  6.  Au- 
gust Beobachtungen  angestellt;  der  letzte  Abend  ergab 
w&hrend  der  Stunde  9  bis  10  Uhr  30  Sternschnuppen.  In 
Burgsteinfurt  sah  Hr.  Neumann  am  12.  August  von  9-| 
bis  llj:  Uhr  35  Sternschnuppen.  In  Coisel  wurden  vom 
Hrn.  Lieutenant  von  Bork  am  6.  August  von  94  bis  11  Uhr 
20,  am  11.  von  lOf  bis  11^  Uhr  38  Sternschnuppen  beob- 
achtet. In  Bamberg  wurde  vom  Hrn.  Assessor  Ellner 
beobachtet  am  26.  und  29.  Juli;  am  4,  5,  10  und  11.  Au- 
gust; am  letztem  Abende  worden  daselbst  von  9  Uhr  15  Min. 
bis  10  Uhr  39  Min.  15  meist  helle  Sternschnuppen  notirt 
Ebenso  wurden  in  Aichach  in  Oberbaiern  am  5.,  6.,  7.,  9., 
10.,  11.,  12.  August  vom  Hrn.  Rottmanner  viele  Stern- 
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sdinnppen  gesehen.  Aus  Brunei  berichtet  mir  Hr.  Qne- 
telet,  daC»  daselbst  von  ihm  beobachtet  worden: 

7.  August  von  9U.  23M.  bislOU.23M.    9  Stemschoppen 
▼OD  10 U.  45 M.  bis  II U.  45 M.  17 

10.  August  von   9U.  45M.bi8lOU.  3 

von  10  U.  bis  II U.  38 

von  11 U.  bisl2U.  54 

■i 

Qaetelet  schaut  die  Anzahl  der  in  der  Mittemachta- 
stunde  des  10.  August  gefallenen  Sternschnuppen  auf  80. 
Prof.  Ouprez  zu  Genf  sah  in  der  Nacht  Tom  10.  auf  den 

11.  August  23  Meteore,  nSmlich  10  von  10  bis  11,  und 
13  von  11  bis  12  Uhr.  In  Namur  endlich  wurde  in  der 
Nacht  vom  1.  auf  den  2.  August  gleich  nach  Mitternacht 
vom  Hrn.  Dr.  Henri  Lambotte  eine  Feuerkugel  gese- 
hen, ein  Drittel  so  grofs  wie  die  Mondscheibe,  die  von 
Süden  nach  Norden  sich  bewegte.  Zuerst  hatte  sie  röth- 
liehen  Schein,  ging  dann  ins  Weifsblaue  über,  worauf  sie 
ein  so  intensives  Liebt  verbreitete,  dafs  man  auf  eine 
Stunde  weit  Alles  wie  bei  hellem  Tage  unterscheiden  konnte. 
Die  Feuerkugel  erlosch,  sich  in  kleinere  röthliche  Feuer- 
ballen auflösend,  die  von  der  Coustellation  des  Schwans 
bis  zum  kleineu  Bfiren  auf  mehr  als  5  Sekunden  einen 
Lichtschein  zurQckliefsen.  Dieselbe  Feuerkugel  wurde  auch 
hier  in  Münster  und  zwar  ^um  12  Ubr  22  Min.  27  Sek.  im 
Sterubilde  des  Schützen  in  der  Ntthe  des  südwestlichen  Ho- 
rizontes wahrgenommen.  Der  Anfangspunkt  hatte  273^ 
Rectascension  und  — 9^  Deklination,  der  Endpunkt  257° 
Rectascension  und  —  15"  Declination.  Ihr  Durchmesser 
übertraf  bedeutend  den  der  Venus  und  durch  ihren  Glanz 
erhellte  sie  die  ganze  Umgegend;  sie  schien  mir  ein  grü. 
nes  Licht  zu  entwickeln,  das  beim  Erlöschen  ins  Köthliche 
überging.  Den  Untersuchungen  gcmäfs  stand  dieselbe  bei 
ihrem  ersten  Erscheinen  10  Meilen  senkrecht  über  den 
Oertern  Dence  und  Orel  zwischen  Namur  und  Philippeeille; 
bei  dem  Verschwinden  3^  Meilen  senkrecht  über  Gembloux 
zwischen  Namur  und    fTorre.     Ist   die   Angabe,   dafs  die 
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Feuerkugel  in  Namur  einen  scheinbaren  Durchmesser  von 
7  des  Monddurchmessers  zeigte,  eine  genaue,  so  entspridit 
demselben  ein  wahrer  Durchmesser  von  nahe  300  Fufsen. 


IX.     lieber  die  Endosmose  der  Gase; 
^on  Hrn.  J.  Ja  min. 

(Compi.  rtnd,  T,  XLIII,  p.  234.) 


JL/öbe reiner  füllte  einst  eine  im  Wasser  einer  hydro- 
pnenmatischen  Wanne  stehende  Glasglocke  mit  Wasserstoff- 
gas. Die  Glocke  hatte  einen  Rifs,  und  obwohl  derselbe 
sehr  fein  war,  filtrirte  das  Wasserstoffgas  langsam,  durch 
denselben  aus  der  Glocke  in  die  Atmosphäre.  Das  Merk- 
würdige bei  diesem  Versuche  war,  dafs  hiebe!  in  der  Glocke 
ein  partielles  Vacuum  entstand,  denn  während  das  Wasser- 
stoffgas entwich,  stieg  das  Wasser  einige  Zoll  Über  das 
äofsere  Niveau.  Diese  interessante  Beobachtung  wurde 
damals  nicht  weiter  verfolgt;  allein  Hr.  Magnus  nahm  sie 
auf,  bereitete  eigends  Gläser  mit  Rissen,  und  zeigte,  dafs 
während  das  Wasserstoffgas  nach  Aufsen  entweicht,  andrer- 
seits Luft  in  die  Glocke  eindringt.  Als  er  über  den  Appa- 
rat eine  nicht  gerissene  Glocke  stülpte,  so  dafs  die  äufsere 
Atmosphäre  abgegränzt  wurde,  fand  Hr.  Magnus  über- 
diefs,  dafs  der  Druck  in  der  Luft  zunimmt,  während  er  im 
Wasserstoffgas  abnimmt.  Hier  standen  also  zwei  Gase  durch 
einen  kapillaren  Raum  in  Contact;  beide  durchdrangen 
denselben  in  entgegengesetzter  Richtung,  aber  das  Wasser- 
stoffgas rascher  als  die  Luft,  und  so  erschien  bald  ein 
Druck -Unterschied.  Das  war  für  die  Gase  das  Phänomen 
der  Eudosmose,  welches  Dutrochetbei  den  Flüssigkeiten 
aufgefunden  hatte. 

Seit  jener  Zeit  sind  den  erwähnten  Thatsachen  andere 
gleicher  Ordnung  hinzugekommen.     Marianini,  der  eine 
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mit  Luft  angeblasene  Seifenblase  in  Kohlensäure  gebrtchl 
hatte,  sah  dieselbe  sich  ▼ergrOCBern»  bis  sie  platzte.  An- 
dere Experimentatoren  brachten  die  Gaa-Endösmose  mit- 
telst poröser  Gefftfse  oder  dQnoer  Scheidewfinde  henror, 
und  die  allgemeine  Thatsache  ward  aufser  allen  Zweifel 
gesetzt,  obwohl  man  kein  bequemes  Verfahren  zur  Dar- 
stellung auffand,  und  auch  Keiner  ahnte,  mit  welcher  merk- 
würdigen Energie  sie  auftritt  Ich  werde  der  Akademie 
ein  sicheres  Mittel  vorlegen ,  diese  Endosmose  hervorzu- 
bringen und  in  allen  ihren  Einzelheiten  zu  studiren. 

Ich  nahm  ein  zur  Bunsen' sehen  Säule  bestimmtes  po- 
röses Pprzellangeßlfs,  wusch  es  mit  Alkohol  aus,  und  nach- 
dem es  mehre  Tage  tum  Trocknen  gestanden  hatte,  bestrich 
ich  die  ftnfsere  Fläche  desselben  mit  einer  Schicht  ätheri* 
scher  CoUodiumlösung  oder  einer  Lösung  von  Gutta  Percha 
in  Schwefelkohlenstoff.  Die  Schicht  mufs  sehr  dflnn  sejn 
und  die  ganze  Oberfläche  des  Gefäfses  recht  continuirlich 
und  recht  gleichmäfsig  tiberziehen.  Ich  verschlofs  das  6e- 
fäfs  durch  einen  eingekitteten  Stöpsel,  der  zwei  Röhren 
durchlicfs,  die  eine  mit  einem  Hahn  versehen,  die  andere 
an  beiden  Enden  offen  und  etwa  3  Meter  lang.  Das  Ganze 
befestigte  ich  an  einem  Gestell,  so  dafs  das  poröse  Ge- 
fäfs  oben  war  und  die  beiden  Röhren  senkrecht  herabgingen. 
Die  längste  dieser  Röhren  tauchte  unten  in  eine  Wanne 
mit  Wasser;  die  andere,  mit  dem  Hahn  versehene,  dient 
zur  Einführung  des  Gases,  welches  untersucht  werden  soll. 
Ich  leite  nun  einen  Strom  Wasserstoffgas  in  das  poröse 
Gefäfs,  der  dann  in  die  lange  Röhre  gelangt  und  durch 
das  Wasser,  welches  sie  unten  absperrt,  entweicht;  dieser 
Strom  mufs  sehr  reichlich  seyn  und  einige  Minuten  lang 
unterhalten  werden.     Alsdann  schliefst  man  den  Hahn. 

In  demselben  Augenblick  beginnt  der  Druck  im  porösen 
Gefäfs  abzunehmen;  das  Niveau  des  Wassers  steigt  mit 
merkwürdiger  Schnelligkeit,  und  nach  20  Sekunden  hat  es 
ein  Höhen -Maximum  von  2  bis  2,5  Meter  erreicht.  Bald 
darauf  senkt  sich  die  Flüssigkeit  ein  wenig,  und  nach  eiui- 
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geu  Minuten  ist  der  iooere  Druck  wieder  dem  der  Subereo 
Atmosphäre  gleich  geworden. 

Leicht  begreift  man ,  dafs  der  umgekehrte  Versuch  mit 
eben  so  vielem  Erfolg  gemacht  werden  könnte.  Man  könnte 
das  poröse  Gefäfs  mit  Luft  füllen  und  mit  Wasserstoffgas 
umgeben;  dann  würde  der  innere  Druck  nicht  ab- sondern 
zunehmen. 

Fast  alle  Gase,  welche  ich  studirt  habe,  gaben,  obwohl 
mit  geringerer  Energie,  dieselben  Erscheinungen,  und  es 
hat  mir  geschienen  als  ntthme  der  Druck  immer  ab  bei 
dem  Gase,  welches  am  besten  filtrirt,  und  dagegen  zu  bei 
demjenigen,  welches  am  schlechtesten  filtrirt.  Diese  Ver- 
suche, wie  alle  die  über  die  Endosmose  der  Flüssigkeiten, 
scheinen  mir  erklärt  zu  werden  durch  die  von  Hrn.  Mag- 
nus vaufgestellte  Theorie,  <ler  gemäfs  die  Endosmose  ab- 
hängt, erstens  von  dem  ungleichen  Filtratioosvermögeu  der 
beiden  vorhandenen  Flüssigkeiten  und  zweitens  von  einer 
speciellen  Kraft,  welche  dieselben  in  Bewegung  setzt,  eine 
Kraft,  welche  entweder  die  Affinität  oder  eine  elektrische 
Action  oder  endlich  eine  einfache  Molekular- Action  seyn 
kann.  Ich  werde  nächstens  zeigen,  dafs  diese  Hypothese 
die  Erscheinungen  der  Endosmose  numerisch  reproducirt. 


X.     Veber  die  Diffraction  des  Lichts  für  den  Fall 
einer  sehr  engen  Spalte  und  für  den  eines  opaken 

Drahts;  pon  Hrn.  Qu  et. 

(Compi.  rend.    T.  XLill,  p.  288.) 


L  JtLnge  Spalte.  Die  Constitution  eines  Lichtfa- 
dens, welcher  durch  eine  sehr  enge  Spalte  geht,  unterliegt 
verschiedenen  Gesetzen,  die  noch  nicht  alle  aus  den  Fres- 
neTschen  Formeln  entwickelt  worden  sind  und  noch  nicht 
ihren  einfachsten  Ausdruck  erhalten  haben.   Durch  Theorie 
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und  Erfahrang  weifs  man ,  dafs  die  SafiBern  dankein  Fran- 
sen sich  nach  hyperbolischen  Linien  fortpflanzen.  Ehd  sie 
in  den  Schatten  treten ,  haben  die  Hyperbeln  einen  Theii 
ihres  Laufs  in  der  konischen  Projection  ihr  OefFnung;  man 
scheint  nicht  untersucht  zu  haben,  ob  diese  inqeren  Theile 
die  Eigenschaften  behalten,  Orte  der  Maxlma  oder  Minima 
der  Intensität  zu  seyn.  Andrerseits  hat  man  ^eit  langer 
Zeit  erkannt,'  dafs  die  centrale  Franse,  wenn  man  sich  der 
Spalte  des  Schirmes  nfthert,  abwechselnd  hell  und  dunkel 
wird;  allein  man  hat  Tielleidit  nicht  bemerkt,  dafs  die  Sei- 
tenfransen  anologe  Eigenschaften  besitzen  und  sich  durch 
dieses  scharfe  Kennzeichen  von  den  XuCseren  Fransen  un* 
terscheiden,  so  wie  von  den  Fransen,  welche  durch  einen 
einzigen  Rand  henrorgebracht  werden.  Ich  habe  gezeigt» 
dafs  in  der  konischen  Protection  der  Spalte  die  Theile  der 
Hyperbeln,  welche,  verlängert  in  den  Schatten,  Sulsere 
dunkle  Fransen  geben,  aus  einer  Reihe  von  aufeinander- 
folgenden Bogen  bestehen,  die  abwechselnd  die  Charaktere 
von  Maximis  und  Minimis  der  Intensität  besitzen.  Diese 
Hyperbeln  werden  gekreuzt  von  anderen  Curven,  welche 
auch  Orte  von  Maximis  und  Minimis  der  Intensität  sind 
und  welche  in  den  Schatten  zu  hyperbolischen  Bogen  aus- 
arten, entsprechend  den  äufseren  hellen  Fransen.  Die  vier- 
eckigen Maschen  des  aus  der  Kreuzung  dieser  beiden  Cur- 
vensystemc  gebildeten  Netzes  haben  jede  zwei  consecutive 
Seiten,  die  den  Maximis  entsprechen;  die  beiden  andern 
entsprechen  den  Minimis.  Diese  eigenthümliche  Beschaffen- 
heit der  Licbtfäden  genügt  die  so  mannigfaltigen  Erschei- 
nungen des  Vorgangs  zu  erklären  und  in  allen  ihrem  De- 
tail zu  berechnen.  Ich  habe  zu  diesen  Berechnungen  sehr 
einfache  Formeln  gegeben  und  durch  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen die  Folgerungen  aus  denselben  verificirt.  Um  sich 
die  erzeugten  Pbänome  leicht,  wenigstens  approximativ,  vor- 
zustellen, habe  ich  folgendes  Theorem  bewiesen:  Wenn 
man  die  Fransen,  welche  von  jedem  Rande  der  Spalte  für 
sich  hervorgebracht  werden  würden,  ihrer  Lage  und  Inten- 
sität  nach  construirt,  und  darauf  in  jedem  Punkt  die  In- 
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tensitäten  der  beiden  theoretischen  Fransensysteme  addirt, 
so  hat  man  sehr  approximativ,  bis  auf  eine  Constante,  die 
Intensität  des  Lichts,  wie  es  durch  die  Spalte  nach  diesen 
Punkten  gelangt.  Man  sieht  daraus  sogleich,  dafs  die  Er- 
scheinungen aus  der  Kreuzung  dieser  beiden  Fransensysteme 
hervorgehen  müssen.  Schliefslich  halte  ich  mich  verpflichtet 
daran  zu  erinnern,  dafs  die  HH.  Knochenhauer  und 
Cauchy  schon  vor  mir  die  Diffraction  des  Lichts  für  den 
Fall  einer  sehr  engen  Spalte  studirt  haben.  Ich  würde  mich 
glücklich  schätzen,  wenn  meine  Arbeit  nach  denen  dieser 
Physiker  nicht  als  unnütz  erscheint. 

2.  Opaker  Draht.  —  Sehr  einfache  geometrische 
Betrachtungen  lehren,  dafs  die  inneren  Diffractiousfransen 
beim  Schatten  eines  opaken  Drahts  sich  beinahe  nach  Hy- 
perbeln fortpflanzen,  deren  Brennpunkte  auf  den  gegen- 
überstehenden Bändern  des  Drahtes  liegen  und  deren  reelle 
Axen  gleich  sind  einer  ganzen  Zahl  von  Halbwellen ;  allein 
sie  lehren  nichts  über  den  Grad  von  Annäherung,  mit  wel- 
chem diese  Gesetze  die  Phänomene  repräscutiren,  auch  nichts 
über  den  Einflufs,  welchen  die  Lage  des  Lichtpunkts  auf 
die  Lage  der  Fransen  ausüben  kann,  einen  Einflufs,  den 
Fresnel  durch  Beobachtung  nachgewiesen  hat.  Andrer- 
seits werden  die  äufseren  Fransen  mehr  oder  weniger  ab- 
geändert, je  nach  der  DQnnheit  des  Drahts  und  nach  der 
Lage  des  Schirms,  welcher  die  Fransen  auffängt.  Es  würde 
schwer  halten,  aus  blofsen  geometrischen  Betrachtungen 
die  allgemeinen  Gesetze  dieser  Abänderungen  herzuleiten- 
Aus  diesen  verschiedenen  Gründen  ist  es  mir  nicht  unnütz 
erschienen,  die  Aufgabe  einer  strengen  Analyse  zu  unter- 
werfen. 

Ich  zeige,  dafs  die  inneren  hellen  Fransen  sich  genau 
nach  Hyperbeln  fortpflanzen,  deren  Brennpunkte  auf  den 
entgegengesetzten  Bändern  des  opaken  Drahtes  liegen  und 
deren  reelle  Axen  gleich  sind  einer  ganzen  Anzahl  Wellen. 
Ihre  Lage  ist  also  ganz  und  gar  unabhängig  von  der  Ent- 
fernung des  Lichtpunkts.  Nicht  so  verhält  es  sich  mit  den 
inneren  dunklen  Fransen.     Diese  folgen  sehr  verwickelten 
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Carven;  indefii,  in  dem  Theile  ihres  Laofes,  für  welchen 
der  Abstand  jedes  ihrer  Punkte  von  der  Lichtquelle  ge- 
rechnet über  den  einen  oder  andern  Rand  des  Drahts  hin- 
weg, die  directe  Bahn  um  eine  Gröfoe,  die  merklich  be- 
trftditlicher  ds  eine  Viertelwelle  ist,  fibertrifft ,  fallen  die 
dunklen  Fransen  sehr  nahe  zusamm^i  mit  Hyperbeln,  deren, 
Brennpunkte  auf  den  enlgi^engesetiten  RSndem  des  Drah- 
tes liegen  und  deren  reelle  Axen  gleich  sind  einer  unge- 
raden Zahl  von-  Halbwellen«  In  diesen  Regionen  sind  die 
dunklen  Fransen  unabhingig  von  der  Lage  des  Lichtpunkts; 
allein  darüber  hinaus,  besonders  an  der  Grinse  des  geo- 
metrischen Schattens,  werden  die  dunklen  Fransen  nahem 
▼on  hjperholisdier  Form  und  abhftngig  von  der  Lage  des 
Lichtpunkts. 

Ich  habe  auch  die  Curven  für  die  ftulseren  Fransen  an- 
gegeben, deren  Lage,  wie  es  diio  Beobachtung  zeigt,  zu- 
weilen sehr  bedeutend  abweicht  von  den  gewöhnlichen, 
durch  einen  einzigen  Rand  erzeugten  Diffractionsfransen. 


XI.     Lieber  die  Dichtigkeit  der  Erde,  hergeleitet  aus 
den  T^ersuchen  des  Königl.  Astronomen  {Hrn.  Airy) 

in  der  Kohlengrube  Horton; 

pon    Sr.  Ehrwürd.   Samuel  Haughton,    Fellow 

des  Trinity  College  in  Dublin. 

(Phil.   Magazin.  1856  Fol.  XIL  p.  50.) 


JL/ie  folgende  Dichtigkeit  der  Erde  habe  ich  vor  einiger 
Zeit  mittelst  sehr  einfacher  Betrachtungen  ans  den  Pendel- 
beobachtungen  abgeleitet,  die  der  König!.  Astronom  in  der 
Kohlengrube  Harton  bei  South  Shields  angestellt  hat  ' ). 
Die  Methode  ist  roh  und  kann  nicht  als  von  gleichem  Werth 
mit  der  genaueren  betrachtet  werden,  aufweiche  Hr.  Airj 
1 )  S.  Aon.  nd.  97 ,  S.  599.  P. 
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seine  eigenen  Berechnungen  atüzt;  allein  da  sie  einfach  und 
leicht  verständlich  ist,  so  wird   sie  für  die  Leser  einiges^ 
Interesse  haben. 

1.  Aus  der  Tbatsache,  dafs  das  Sekundenpendel  tSglich 
2^  Sekunde  am  Boden  des  Köhlenschachtes  gewann,  sdilieüse 
ich  dafs  die  Schwerkraft  an  der  Erdoberfläche  sich  zu  der 
am  Boden  des  Schachts  verhält  wie  19200  zu  19201. 

2.  Wenn  eine  sphäroidische  Schale,  die  dem  von  der 
Meeresfläche  gebildeten  Sphäroide  ähnlich  ist,  durch  den 
Boden  der  Schachts  gelegt  wird,  so  ist  die  gesammte  Masse 
der  Erde  gleich  der  Masse  dieses  kleineren  Sphäroids  plus 
der  Substanz  aufserhalb  desselben,  Land  und  Meer  einge- 
schlossen. 

Diese  beiden  Sätze  sind  Thatsachen  und  werden  daher 
ohne  weiteres  angenommen  werden.  Ich  ffige  ihnen  nun 
eine  Hypothese  hinzu ,  die  vermuthlich  nicht  sehr  von  der 
Wahrheit  abweichen  wird.     Es  ist  die  folgende: 

Die  Anziehung  des  Meeres  und  Landes,  welches  aufser-* 
halb  des  durch  den  Boden  des  Schachtes  gelegten  Sphärov- 
des  liegt,  toeichl  nicht  merklich  ab  von  der  Anziehung  einer 
Schäle^  die  äufserlich  eon  einer  ähnlichen  Oberfläche  begränzt 
ist  und  eine  mittlere  Dichtigkeit  hat,  die  gleich  ist  der  mitt^ 
leren  Dichtigkeit  des  aufserhalb  des  Sphäroids  liegenden 
Meeres  und  Landes. 

Wird  diese  angenommen,  so  lassen  sich  die  beiden  schon 
gegebenen  Thatsachen  folgendermafsen  aufstellen.  ^ 

^=T»('+t)^  •  •  •  <•)'  "=('  +T)'H-Tf  •  •  •  W 

In  diesen  Gleichungen  bezeichnet: 
J   die  mittlere  Dichtigkeit  der  gesammten  Erde 
8    die   mittlere  Dichtigkeit  desjenigen   Theils,   der  von 
dem  durch  den  Boden  des  Schachts  gehenden  Sphäroid 
eingeschlossen  wird 
Q    die  mittlere  Dichtigkeit  des  Landes  und  Meeres  ober- 
halb des  Schachtbodens 

—  das  Yerhältnifs  der  Tiefe   des  Schachts  zum  Radius 

r 

der  Erde. 


] 

A 
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Aageuoinmen  die  Tiefe  des  Schachtes  sey  1260  (engl.) 
Fofs  und  der  Radius  der  Erde  4000  (engl.)  Meilen,  haben 
wir  ~=  ta^Bi  ■  Eli'iiiui''t  man  3  kds  den  Gleichungen  (1) 
und  (2)  und  subslituirt  diesen  Werth  von  ~,  so  findet 
man; 


Um  Q  zu  finden  benutze  ich  folgende  Thatsacbeu ;  Nach 
Humboldt  beträgt  die  mittlere  Hübe  der  Contiuente  Ober 
dem  Meeresspiegel  IflOO  (engl.)  Fufs,  und  nach  Bigaud 
verhält  sich  die  OberQücLe  des  Landes  zu  der  dce  Meeres 
nie  1:2,8I5>  Nehmen  wir  nun  die  mittlere  Dichtigkeit 
des  Landes  zu  2,75  aa,  und  denken  uns,  da  der  Boden 
des  Schachts  1200  Fufs  unter  dem  Meeresspiegel  liegt, 
Land  und  Wasser  zu  einer  einzigen  Schicht  von  1200  Fufs 
Dicke  vermischt,  deren  mittlere  Dichte  durch  d  bezeichnet 
sey,  80  habeu  wir 

2200X/X2,75+1200XIPXI  =  1200(U7+I)?. 
fTOriu  w  das  Areal  des  Wassers  und  l  das  des  Landes  be- 
zeichnet    Setzen  nir  dafür  ihre  Werthe,  so  erhalten  wir 
endlich 

^=2,059...  (4) 
und  wenn  dieses  q  Jd  (3)  -snbstituirt  wird, 
^=5,480...  (5). 

Diefs  Resultat  stimmt  sehr  gut  mit  deo  besten,  an  der 
Torsionswaage  angestellten  Versuchen. 


XII.     Veber  die  thermo  -  elektrische  Stelle  des 
Aluminiums;  vom  Prof.  fV.  Thomson. 

{Report  of  tke  Bril.  AiMOcfor  the  advanc.  of  Scitnte,  GitUffow  1855. 
Ifolictj  p.  20.) 

Uer  Verfasser  durch  den  Baron  Liebig  in  den  Stand 
gesetzt,  Versuche  mit  einem  Alumininmatabe  zu  machen,  um 
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dessen  thermo-elektrichen  Eigenschaften  zu  untersuchen, 
hat  gefunden,  dafs  derselbe  Ströme  giebt,  wenn  seine  En- 
den ungleiche  Temperaturen  haben  und  durch  umgewickelte 
Drähte  von  Kupfer,  Blei,  Zinn  oder  Platin  mit  einem  Gal- 
vanometer verbunden  werden.  Nach  der  Richtung  dieser 
Ströme  liegt  das  Aluminium  in  der  thermo  -  elektrischen 
Reihe  auf  Seite  des  Wismuths  (lies^  in  the  thermo-electHc 
seHes,  on  the  side  totoards  Wümuth,  of  Tin,  Lead,  Copper 
and  a  ceriain  Platitmm  loire  (P,);  and^  on  the  side  towards 
Antimony,  of  another  platinum  toire  (P^).  Sie  haben,  bei 
höheren  und  niederen  Temperaturen  der  Verbindungsstellen 
des  Aluminiums  mit  den  anderen  Metallen,  gleiche  Richtung, 
man  mag  den  Stab  durch  eine  Weingeistlampe  so  stark  er- 
hitzen, dafs  er  kaum  mit  der  Hand  anzufassen  ist,  oder  nir- 
gends eine  höhere  Temperatur  als  die  der  Atmosphäre  ge- 
ben und  an  einem  Ende  durch  mit  Aether  befeuchtete  Baum- 
wolle abkühlen.  Mit  Berficksichtigung  der  Resultate  frü- 
herer Versuche,  welche  der  Verfasser  mit  verschiedenen 
Metallen,  namentlich  mit  drei,  wahrscheinlich  durch  che- 
mische Reinheit  von  einander  abweichenden  Arten  von 
Platindraht  (P^,  P, ,  P3)  anstellte,  zieht  er  den  Schlufs, 
dafs  bei  Temperaturen  von  10^  bis  32°  C.  die  folgende 
Ordnung  rücksichtlich  der  thermo- elektrischen  Eigenschaf- 
ten bestehe:  Wismuth,  P3,  Aluminium,  Zinn,  Blei,  P,,  Kup- 
fer, P|,  Zink,  Silber,  Kadmium,  Eisen.  Da  er  gefunden, 
dafs  ein  Messingdraht,  mit  dem  er  experimentirte,  neutral 
ist  gegen  P^  bei  —  10°  C.  und  gegen  P,  bei  38°,  so  schliefst 
er,  dafs  das  Aluminium  bei  einer  gewissen  Temperatur 
zwischen  —  10°  und  38°  neutral  seyn  müsse  gegen  Mes- 
sing oder  P3.  Er  beabsichtigt,  diefs  künftig  näher  zu 
untersuchen. 
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XIII.     Uebir  das  Maximum -^T/urmomeler 
pon  Negretti  und  Zambra. 


Unter  VoraeigttDg  eines  Eiemplara  von  diesem  Instrument 
in  d.  Klassensitzong  d.  Berl.  Akad.  vom  3.  Mllrz  d.  J.  hat 
Prof.  Dove  folgende  Notix  über  dasselbe  gegeben. 

Die  Maxima- Thermometer,  bei  welchem  ein  anfserhalb 
des  QaeciLsilbers  befindlicher  Stift  durch  das  sich  aosdeb- 
nende  Quecksilber  verschoben  wird,  entsprechen  ihrem  Zweck 
deswegen  auf  ^ne  ungenflgende  Weise,  weil  bei  dem  Trana^ 
port  sehr  leicht  der  Stift  in  das  Quecksilber  hineingeht, 
und  ausserdem,  selbst  wenn  die  Quecksilberflftche  durch 
einen  Glasstift  oder  ein  gläsernes  Röhrchen  von  dem  be- 
weglichen Stift  getrennt  ist,  doch  in  der  Regel  nach  län- 
gerem Gebrauch  der  Stift  nicht  losreifst  oder  das  Queck- 
silber sich  bei  ihm  vorbeidrängt.  Die  Thermometer  von 
Negretti  und  Zambra  sind  dicht  über  der  Kugel  recht- 
winklich  umgebogen,  und  in  der  Umbiegungsstelle  befindet 
sich  ein  mit  umgebogener  und  dadurch  fest  geklemmter 
Glasstift,  welcher  einen  sehr  dünnen  Kanal  für  das  sich 
ausdehnende  Quecksilber  übrig  läfst  Bei  horizontaler  Stel- 
lung des  Instruments  trennt  sich,  wenn  die  Wärme  abzu- 
nehmen beginnt,  das  Quecksilber  an  dieser  Stelle,  so  dafs 
man  die  Ablesung  des  Maximums  später  unmittelbar  am 
Ende  des  getrennten  Quecksilberfadens  erhält  Neigt  man 
nun  das  Instrument,  so  dafs  die  Kugel  nach  unten  zu  ste- 
hen kommt,  und  giebt  ihm  eine  kleine  Erschütterung,  so 
vereinigt  sich  der  getrennte  Faden  mit  dem  Quecksilber 
in  der  Kugel.  Das  Instrument  kann  aus  dem  Grunde,  weil 
hier  kein  Stift  bewegt  wird,  eine  viel  kleinere  Kugel  er- 
halten als  die  gewöhnlichen  Maxima-Thennomcter.  Es  ist 
daher  in  jeder  Beziehung  im  Vortheil  gegen  die  gewöhn- 
liche Construction  (Monatsb.  1855,  S.  142). 


Qedrackt  bei  A.  W«  Schade  in  Berlin,  GrOnstr.  IS. 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  Ih 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCIX. 


I.     P^ersuche  über  Filtrationsgeschmndigkeit  ver^ 

schiedener  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membran; 

von  Dr.  TVilibald  Schmidt, 

Gymnasiallehrer  la  Plauen  im  Voigllande. 


JL/ie  Versuche,  welche  von  Brücke,  Ludwig,  Jolly 
Vierordt,  Buchheim  und  Anderen  bisher  über  Endos- 
mose  veröffentlicht  worden  sind,  beschäftigen  sich  aus- 
schliefslich  mit  dem  Falle,  dafs  die  Flüssigkeiten  zu  beiden 
Seiten  der  Membran  unter  gleichem  Drucke  stehen,  oder 
doch  dafs  der  Unterschied  des  Druckes  nur  unbedeutend 
und  nicht  weiter  berücksichtigt  worden  ist.  Von  den  Re- 
sultaten derselben  hat  man  mannichfache  Anwendungen  ge- 
macht auf  die  Erklärung  der  Säftebewegung  in  den  Orga- 
nismen. Nun  giebt  es  aber  in  den  letzteren  viele  Punkte, 
wo  Flüssigkeiten  durch  eine  Membran  in  endosmoüsche 
Wechselwirkung  treten,  von  denen  die  eine  einem  stär« 
keren  Drucke  unterliegt,  als  die  andere.  Es  läfst  sich  da- 
her die  Aufgabe,  ausgedehnte  Versuchsreihen  über  die  en- 
dosmotischen  Erscheinungen  auch  für  den  Fall  gröfserer 
oder  geringerer  Druckdifferenzen  anzustellen,  um  so  we- 
niger abweisen,  als  man  über  die  Theorie  der  Endosmose 
noch  keinesweges  einig  ist  und  daher  nicht  vermag,  die 
Erscheinungen  für  den  Fall  von  Druckdifferenzen  a  priori 
vorherzusagen.  Bevor  jedoch  diese  Aufgabe  gelöst  werden 
kann,  ist  es  nöthig  zu  prüfen,  in  wie  weit  in  solchem  Falle 
die  Membran,  auch  abgesehen  von  der  endosmotischen  Wir- 
kung, von  den  Flüssigkeiten  durchdrungen  wird,  also  die 
Filtration  von  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membran  in 
Folge  mechanischen  Druckes  zu  untersuchen.    Dieser  Gegen- 

Poggendor(rs  Annal.  Bd.  J(GIX.  22 
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stand  hat  aach  abgesehen  dayon,  dafs  er  die  naturgemft(se 
Vorbereitung  xa  der  Untersuchung  der  Endosmose  bei 
DruekdifTerenxen  is^  sein  Interesse  in  sofern,  als  einerseits 
iiuch  Erscheinungen  einfacher  Filtration  im  Körper  tot- 
kommen  mögen,  wie  z.  B.  Ludwigs  bekannte  Hypothese 
fiber  die  Harnbildong  auf  angenommene  Verhältnisse  der 
FJltratioB*  Bexug  nimmt,  andererseits  aber  eine  Unteren* 
ehung  der  Filtration  möglidierweise,  tu  Aufschlössen  Über 
das  Molecnlarverhalten  der  FIflssigkeiten  gegen  die  Winde 
der  Membran  führt'  Es  kömmt  aber  hierbei  Tomehmlidi 
xweierlei  in  Betracht;  die  Abhängigkeit  der  FiliraUomge' 
Mi^iwindigkeU  von  mannichfachen  Bedingungen  und  ein  et- 
waiger CmwmiraiumtmHiergMed  smsdbMi  dem  FiUraie  wnd 
der  ureprüHglioket^  Fläeeigkeiit  wenn  diese  feste  Bestand- 
theile  enthielt 

Im  Jahre  1S53  bis  Ostern  1854  nun,  wo  ich  in  Bautzen 
angestellt  war,  ward  ich  durch  den  dortigen  Hrn.  Medi- 
cinalrath  Dr.  Reinhard  angeregt,  in  Verbindung  mit  ihm 
Versuche  über  Filtration  durch  thierische  Membran  anzu- 
stellen. Uns  beschäftigte  damals  die  zweite  der  eben  ge- 
nannten Fragen,  ob  nämlich  beim  Durchgänge  von  Auflö- 
sungen durch  thierische  Membran  das  Filtrat  einen  andern 
Concentrationsgrad  zeige,  als  die  ursprüngliche  Flüssigkeit. 
Darauf  hin  wurde  denn  auch  unser  Versuchsapparat  cou- 
struirt.  Einer  Flasche,  die  in  der  Nähe  ihres  kreisrunden 
Bodens  0,06  Meter  Durchmesser  hielt,  wurde  der  Boden 
abgesprengt  und  über  den  abgeschliffenen  Glasrand  eine 
Membran  gespannt.  Durch  den  Kork  der  Flasche  wurde 
luftdicht  eine  Glasröhre  von  0,4  Meter  bis  2  Meter  Länge 
bis  in  die  Nähe  der  Membran  geführt  Das  andere  Ende 
der  Glasröhre  wurde  durch  einen  Kautschuckschlauch  mit 
dem  Hahne  eines  Mariotte'schen  Gefäfses  in  Verbindung 
gesetzt  Von  diesem  aus  wurde  die  Glasröhre  und  der 
untere  Theil  der  Flasche,  soweit  die  Luft  durch  die  Röhre 
entweichen  konnte,  mit  einer  gewissen  Lösung  gefüllt  und 
diese  sodann  unter  dem  betreffenden  Drucke  durch  die 
Membran  filtrirt;   endlich  der  Gehalt  des  Filtrats  mit  dem 
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der  ursprünglichen  FLüssigkeit  verglichen.  Enthielten  die 
Lösungen  Salze  oder  Zucker,  so  zeigte  sich,  daCs  je  mehr 
dafür  gesorgt  war,  daCs  die  Membran  anfänglich  völlig 
trocken  war,  dafs  die  Verdunstung  verhütet  und  die  Ana- 
lyse der  Flüssigkeiten  genau  war,  desto  mehr  der  Procent- 
gehalt des  Filtrates  mit  dem  der  ursprünglichen  Lösung 
übereinstimmte.  Hiervon  unterscheiden  sich  jedoch  Auflö« 
sungen  von  arabischem  Gummi  und  von  Eiweifs,  welche 
merkbar  weniger  concentrirte  Filtrate  geben ,  obwohl  die 
Lösungen  zuvor,  jene  wiederholt  durch  Leinwand,  diese 
durch  Papier  filtrirt  waren.  Auch  schien  die  Abweichung 
des  Filtrates  von  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  bedeuten- 
der zu  seyu  bei  gröfserem  Drucke  und  bei  höherer  Tem- 
peratur. Inzwischen  hatte  der  andere  Punkt  der  Untersu- 
chung  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt,  nämlich  die 
Abhängigkeit  der  Filtrationsgeschwindigkeit  von  Drucke 
Temperatur  und  Beschaffenheit  der  Lösung,  und  diesen 
Gegenstand  verfolgte  ich  nach  meinem  Weggange  von 
Bautzen  zunächst  allein  weiter.  Nachdem  ich  denselben  zu 
einem  gewissen  Abschlüsse  gebracht  habe,  will  ich  daher 
unter  Vorbehalt  der  Publikation  von  Versuchen  Über  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Filtrate  im  Folgenden  einige 
Versuchsreihen  über  die  Filtrationsgeschwindigkeit  versdiie- 
dener  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membran  mittheilen 
und  zwar  wird,  nachdem  zuvor  über  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Wissenschaft  von  diesem  Gegenstande  berichtet 
und  die  Einrichtung  des  Apparates,  sowie  gewisse  bei  den 
Versuchen  zu  beobachtende  Mafsregeln  dargelegt  worden 
sind,  zuerst  der  Einflufs  der  Temperatur,  sodann  der  des 
Druckes,  endlich  der  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
Flüssigkeit  auf  die  Filtrationsgeschwindigkeit  erörtert  wer- 
den. Für  die  Versuche,  welche  aus  der  Zeit  meiner  mit 
Hrn.  Dr.  Reinhard  gemeinschaftlich  geführten .  Untersu- 
chung stammen,  werden  unsere  beiden  Namen  als  Beob- 
achter augegeben  scjn,  die  ohne  den  Namen  des  Beob- 
achters angeführten  Versuche,  sind  von  mir  allein  ange- 
stellt. 

22» 
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$.  ].    LUerariaeker  9etiflkt 

Ueber  die  FiltrationtgeschwiDdigkdt  tod  Waaaer  Qüd 
vendiiedeuen  LOaungen  durch  Capillanrdhren  exiatiren  bia- 
her  baoptaftchlicb  die  an  folgenden  Stellen  verzeidmetep 
Yerauche: 

Oabaat,  Princ^  d^hifdrauliqu6  1796,  I.  //.  p.  9  der 

ed.  von  1816. 
Gerstner,  Gilb.  Ann.  Y.  1800,  S.  160. 
Girardy  Mimaire  $ut  le  HumoemetU  des  fluides  dans  Isf 

tubes  eapittaires  ei  Finflitenee  de  lä  tempiraiiire  sur 

ee  moveemeni.  Mim.  de  FInsi.  1813  — 1815. 
Girard,  smr  Picaulemeni  liniaire  de  diverses  substamces 

liquides  par  des  iubes  eapittaires  de  verrey  Mim.  de 

PInst.  1816  p.  187. 
Hagen,  Pogg.  Ann.  XLYI,  S.  423. 
Poiseuille,  Reckerches  expirimentaks   sur  le  mouve^ 

ment  des  liquides  dans  les  tubes  de  tr^s- peius  dia- 

mäires,    Mim,   pris.    de  VInsU   math.   et  phys.  IX, 

p.  433.  1846.     Hierüber  Commissionsbericht:  Ann. 

de  cMm.  et  de  phys,   Ser.  III,  VII,  p.  50;  Pogg. 

Ann.  LVni,  S.  424. 
Poiseuille,  Recher ches  expirimentales    sur   le  mouve- 

ment  des  liquides  de  nature  diffirente  dans  les  tubes 

de  träS'petits  diam^tres,  Ann.  de  Mim.  et  de  phys, 

Ser.  IIL  JKXI.  p.  76. 
Poiseuille,   Recherches   sur   Ficoulement    des  liquides^ 

consid6re  dans  les  eapittaires  vieants.    Compt,  rend, 

1843,  I.  XVI,  p.  60. 

Dubuat  hat  im  Ganzen  nur  ffiuf  Versuche  über  den 
Ausflufs  von  Wasser  durch  Capillarröhren  bei  3^,  30^, 
36"",  55^,  56^  R.  augestellt  und  drei  über  den  Ausflufs 
▼on  Salzwasser  bei  3**,  10^  und  IP,  aus  welchen  er  das 
Resultat  zieht,  dafs  die  Ausflufsgcschwindigkeit  sich  mit 
der  Annäherung  an  den  Gefrierpunkt  Terwindert,  und  dafs 
Salzwasser  weniger  schnell  fliefse,  als  süfses  Wasser.  Aus- 
gedehnter sind  die  Versuche  von  Gerstnei;,  welcher  mit 
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Anwendung  von  sechs  verschiedeneu  Capiilarröhreu  destil- 
lirtes  Wasser  durch  solche  aus  einem  Behälter  mit  abneh- 
mendem Wasserstand  ausfliefsen  läfst,  bei  Temperaturen 
▼on  1^  bis  40°.  Seine  beiden  ersten  Röhren  haben  bei 
einer  Länge  von  893"",3,  eine  Weite  von  1"^,816  und 
3P",611*  die  dritte  und  vierte  bei  einer  Länge  von  262'"«  6, 
eine  Weite  von  l'»",896  und  3'"",224,  die  fünfte  also 
2I3"'",8  lang  und  3"»  681  weit,  die  sechste  1705™",5  lang 
und  5'"",414  weit.  Er  wurde  durch  ^eine  Versuche  haupt- 
sächlich zu  dem  Schlüsse  geführt,  dafs  das  Wasser  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  mehr  oder  weniger  flüssig  sej 
und  dafs  diese  Aenderung  der  Flüssigkeit  in  der  Nähe  des 
Gefrierpunktes  am  beträchtlichsten  und  übrigens  der  Art 
sejy  dafs  die  Ausflufsgeschwindigkeit  bei  einem  gewissen 
von  Länge  und  Durchmesser  der  Capiilarröhreu  abhängigen 
Temperaturgrade  ein  Maximum  erreiche.  Doch  muCs  zu 
diesen  Ergebnissen,  welche  theilweise  denjenigen  der  spä^ 
teren  Forscher  zu  widersprechen  scheinen,  bemerkt  werden, 
dafs  unter  allen  gebrauchten  Röhren  nur  eine  einzige  ist, 
die  erste,  welche  rücksichtlich  ihres  Durchmessers  und  ihrer 
Länge  in  das  Bereich  derjenigen  Capiilarröhreu  gehört,  für 
welche  diese  späteren  Forscher  ihr  Gesetz  aufgestellt  haben, 
und  dafs  bei  dieser  sich  auch  ein  Maximum  der  Geschwin- 
digkeit für  eine  gewisse  Temperatur  nicht,  sondern  viel- 
mehr ein  fortwährendes  Steigen  derselben  mit  der  Tempe- 
ratur eingestellt  hat.  Girard  fand  nämlich  durch  seine 
zahlreichen  Versuche,  dafs  zunächst  jede  Capillarröhre  eine 
von  ihrem  Durchmesser  abhängige  Länge  erreicht  haben, 
müsse,  damit  die  Geschwindigkeit  dem  Drucke  einfach  pro- 
portional sej;  hat  nun  die  Röhre  diese  genügende  Länge, 
so  nimmt  die  Geschwindigkeit  mit  wechselnder  Temperatur 
fortwährend  zu  in  dem  Grade,  dafs  für  Tempera turdiffe-^ 
renzen  von  0  bis  86°  das  Verhältnifs  der  Geschwindigkei- 
ten 1:4  ist ;  dagegen  wachsen  unterhalb  jener  Gränzen 
der  Länge  die  Ausflufsmengen  z\vischen  denselben  Tempe- 
raturgränzen  häufig  nur  nach  dem  Verhältnifs  5:6.  In  sei- 
ner zweiten  Abhandlung  tbeilt  Girard  Verbuche  mit,  welche 
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die  Tom  Wasser  Tencfaiedene  Ao8flo(!^;eschwincliglLeit  ge« 
wisser  MisdiaDgeii  von  Alkohol  und  Wasser,  ferner  von 
Ztackerltaingeo,  TerpeDtinOl,  Weioessig  und  einiger  Sals^ 
IffBimgen  fOr  versdiiedeöe  Temperatoif^rade  beweisen. 

Bfit  grOfster  G^nanigkeit  nnd  unter  sorgfMtiger  Erwä- 
gung aller  auf  die  Erscheinung  einwirkender  Umstlnde 
sind  Girard's  Versuche  von  Poisenille  in  den  beiden 
ersten  der  obengenannten  Abhandlungen  wiederholt  Die 
Versuchsweise  ist  im  Allgemeinen  so,  dafs  die^faoritontatr 
gestellte  CapillarrOhre  an  ein  Getäü  angeschraubt  ist^  wel- 
ches eine  kugelEOrmige  Erweiterung  trigt^  an  die  oben  und 
unten  eine  enge  Rühre  mit  Index  grinst.  Die  obere  Röhre 
setxt  sidi  in  ein  System  anderer  Rohren  fort,  von  denen 
fiine  10  einer  Compressionsluftpumpe^  eine  andere  zu  einem 
Manometer  führt  Das  Geftfs  wird  anf&nglich  bis  Ober 
,iea  oberen  Index  mit  der  xu  filtrirenden  Flüssigkeit  ge« 
füllt;  dieselbe  strömt  dann  unter  einem  beliebigen  durch 
die  Pumpe  erzeugten  und  durch  das  Manometer  gemessenen 
Druck  aus,  wfihrend  die  Capillarröhre  nebst  der  kugelför- 
migen Erweiterung  in  Wasser  von  constanter  Temperatur 
taucht  Man  beobachtet  die  Zwischenzeit  zwischen  den  bei- 
den Moknenten,  wo  der  Flüssigkeitsstand  den  obern  und 
untern  Index  erreicht  Poiseuille  prüft  zunächst  in  217 
Versuchen  die  Ausflufsgeschwindigkeit  des  destillirten  Was- 
sers bei  constanter  Temperatur  von  10°  C.  aber  bei  ver- 
schiedenen Druckhöhen  von  24  bis  775*"  Quecksilber  und 
bei  verschiedenen  Längen  von  sechs  Röhren  verschiedener 
Weite.  Hieran  schliefsen  sich  40  mit  4  der  bereits  ge- 
brauchten Röhren  bei  gleichem  Drucke  angestellte  Versuche 
über  die  Abhängigkeit  der  Ausflufsgeschwindigkeit  von  der 
Temperatur,  wobei  die  letzte  von  0^,5  in  der  Regel  von 
5  zu  5^  bis  45°  gesteigert  wird.  Diese  Versuche  führen 
bei  grofser  gegenseitiger  Uebereinstimniung  zu  dem  Resul- 
tatei  dafs  die  Quantität  Q  destillirten  Wassers,  welche  in 
einer  Sekunde  durch  eine  capillare  Glasröhre  fliefst,  gemes- 
sen nach  Cubikmillimetern,  durch  die  Formel  bestimmt  wird: 

0=  1836,724(1  +  0,0336793  r+ 0,0002209936  T')^ 
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wo  T  die  Temperatur,  P  den  Druck  iiacb  Millimeter  Qucck< 
Silber  yon  10^,  D  den  Durchmesser,  L  die  Länge  der  Ca- 
pillarröhre  nach  Millimeter  bedeutet.  Hierbei  wird  jedoch 
vorausgesetzt,  dafs  die  Länge  der  Capillarröhre  nicht  un- 
ter einer  gewissen  Gränze  sej,  welche  von  der  Weite 
derselben  in  der  Weise  abhängt,  dafs  je  kleiner  der  Durch- 
messer ist,  eine  desto  geringere  Länge  erforderlich  ist,  da- 
mit sie  jenem  Gesetze  genüge.  Für  kürzere  Röhren  nimmt 
die  Geschwindigkeit  langsam  zu,  als  im  einfachen  Verhält- 
nifs  des  Drucks  ^)  und  langsamer,  als  im  umgekehrten  Ver- 
faältnifs  der  Länge;  auch  ist  nur  für  Röhren,  deren  Länge 
in  der  genannten  Beziehung,  genügt,  die  Richtigkeit  des 
Gesetzes  der  Durchmesser  geprüft  und  der  von  der  Tem- 
peratur abhängige  trinomische  Factor  berechnet  worden, 
welcher  letztere,  wie  man  sieht,  ein  fortwährendes  Steigen 
der  Geschwindigkeit  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  an- 
zeigt. Zur  Beurtheilung  der  uothwendigen  und  genügen- 
den Länge  der  Röhren  bei  verschiedeneu  Weiten  dient  die 
folgende  Tabelle:  Die  erste  Rubrik  derselben  enthält  den 
Durchmesser  der  gebrauchten  Röhren,  in  der  zweiten  findet 
man  die  letzte  Länge,  bei  welcher  sie  nach  allmählicher 
Verkürzung  nach  dem  Gesetze  der  Proportionalität  der  Aus- 
flufsgesch windigkeit  mit  dem  Drucke  genügte,  in  der  drit- 
ten die  erste  Länge,  bei  welcher  sie  nach  weiterer  Ver- 
kürzung demselben  nicht  mehr  genügt. 

.       1.  2.  3. 

lum  ann  mm 


0,6533 

383,825 

200 

0,1417 

51,1 

25,55 

0,1134 

23,575 

9,00 

0,0835 

10,15 

6,025 

0,0434 

9,95 

3,35 

0,02966 

2,1 

1)  lo  diesem  Punkte  findet  sich  in  dem  Commissionsbericlile  y^nn.  de 
chim.  et  tie  phys.  p.  57  ein  Irrthum,  welcher  auch  in  Pogg.  Ann. 
Bd.  liVIII,  S.  431  übergegangen  ist,  indem  es  dort  heifst,  dafs  unterhalb 
jener  Gränze  der  Lunge  die  Ausdufsgeschwindigkeit  rascher  als  der  Druck 
zunehme. 
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Ohne  aaf  die  Abliandlaiig  von  Hegen  ifdtlSafig  dn^ 
ugeheDy  will  ich  bemerken,  daCs  er  enf  24  Versuche  ge- 
ettttxt  eine  Formd  gefanden  liat,  welche  wegen  der  wei- 
teren Rohren  neben  den  ersten  Potenzen  von  der  Dm'ck- 
hOhe  nnd  der  AnsflaCBgeschwindigheit  noch  das  Quadrat 
der  letzteren  enthSiti  welche  aber,  wenn  man  dieÜB  Glied 
ausläbt  mit  der  von  Poiseuille  gegebenen  im  Wesent- 
lichen gut  fibereinstimmt;  sie  lautet  nach  Rednction  der  be- 
treffmden  Grdfsen  auf  die  von  PqiaeuiUe  gebrauchten 
Malseinheiten. 

0=1818^0(1  +0,036384  T-|-0,000523  T»)  ^ 

(Veigl.  ßepett.  de  Pijfs,  Yol  VII,  p.  135.) 

In  der  zweiten  seiner  oben  genannten  drei  Abhandlung 
gen,  Ann.  de  dkm  ei  dephys.  VoL  XXI,  p.  76,  theiit  Poi« 
seuille  Versuche  mit  Ober  die  Ausflufsgescbwindigkeit  ver- 
schiedener AuflOsuDgen  ans  capillaren  Glasröhren.  Die  Me- 
thode ist  der  Torigen  analog,  indem  er  unter  dem  gleichen 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  dieselben  Volumina 
von  Wasser  und  der  betreffenden  Lösung  durch  dieselbe 
fliefsen  Ufst.  Er  findet,  dafs  den  Ausflufs  beschleunigende 
Stoffe  sind:  Jod-  und  Bromkalium,  salpetersaures  Kali  und 
Ammoniak,  Salmiak  und  Chlorkalium,  Cjankalium  und 
essigsaures  Ammoniak.  Ohne  Einflufs  auf  die  Geschwin- 
digkeit erscheinen  Jodnatrium  und  Jodeisen,  salpetersaures 
Silberoxj^  und  Quecksilberchlorid.  Unter  den  vielen  ver- 
zögernd wirkenden  Stoffen, will  ich  nur  das  salpetersaure 
Natron,  Cblornatrium  und  schwefelsaure  Natron  anführen; 
auch  enthält  die  an  ersterer  Stelle  genannte  Abhandlung 
Poiseuille's  eine  Versuchsreihe  Ober  die  Ausflufsge- 
scbwindigkeit verschiedener  Mischungen  von  Alkohol  und 
MTasser,  nach  welcher  Alkohol  den  Ausflufs  verzögert  und 
zwar  ein  Minimum  der  Geschwindigkeit  mit  dem  Mischungs- 
verhältnifs  73,512:86,487  von  Alkohol  zu  Wasser  zusam- 
menfSUt.  Sämmtliche  Versuche  sind  nahe  bei  derselben 
Temperatur  angestellt  und  also  nicht,  wie  diefs  von  Gi- 
rard  geschehen,  die  Zunahme  der  Ausflufsgescbwindigkeit 
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mit  der  Temperatur  auch  für  andere  Sobstanzen,  als  Was- 
ser, ermittelt. 

In  der  dritten  der  genannten  Abhandlungen  Compt. 
rend.  etc,  endlich  giebt  Poiseuille  zunächst  den  Nach- 
weis,  dafs  die  Flüssigkeit  sich  in  einem  Kanäle  bewege» 
welcher  durch  die  an  den  innern  Wänden  der  Röhre  durch 
Affinität  haftende  Flüssigkeit  gebildet  wird ;  denn  es  ist  für 
die  Geschwindigkeit  ohne  Einflufs,  ob  die  innere  Wand 
der  Capillarröhre  durch  eine  matte  Schicht  Ton  Schellack 
rauh,  oder  ob  sie  durch  sanfte  Erwärmung  und  Schmel- 
zung des  Lacks  geglättet  ist.  Hierauf  zeigt  er,  dafs  die-, 
selben  Lösungen,  welche  durch  Glasröhren  langsamer  oder 
schneller  fliefsen  als  Wasser,  dasselbe  auch  durch  die  Ca- 
pillargefäfse  eines  todten  thierischen  Körpers  thun.  Er 
treibt  zu  dem  Ende  durch  die  Hauptarterie  des  betreffenden 
Organs  eines  durch  Verblutung  gestorbenen  Thieres  zuerst 
so  viel  Serum,  bis  alle  Blutkügelchen  verschwunden  sind, 
und  läfst,  nachdem  alles  die  umgebende  Temperatur  ange- 
nommen hat,  unter  dem  Drucke  von  1835"°*  der  Flüssig- 
keit ein  gewisses . Volumen  (90  bis  100'''')  Serum,  darauf 
aber  ein  gleich  grofses  Volumen  einer  Auflösung  des  be- 
treffenden Stoffes  in  Serum  durchfliefsen  und  beobachtet 
die  dazu  erforderlichen  Zeiten.  Dergleichen  Versuche  hat 
er  im  Ganzen  vier  angestellt:  essigsaures  Ammoniak,  durch 
die  Niere  eines  Hundes  getrieben,  beschleunigt  bei  einer 
Concentration  von  1:75  nach  dem  Verhältnifs  157:188; 
salpetersaures  Kali,  durch  den  Schenkel  eines  Hundes,  be- 
schleunigt bei  einer  Concentration  von  1 :  100  im  Verhält- 
nifs 50 :  63 ;  Alkohol ,  durch  den  Sehenkel  eines  Hundes, 
verzögert  bei  einer  Mischung  von  1 :  100  nach  dem  Ver- 
hältnifs 81:70  und  salpetersaures  Kali,  durch  die  Leber 
eines  Hundes,  beschleunigt  bei  einer  Concentration  von 
1:100  nach  dem  Verhältnifs  270:296.  Man  mufs  freilich 
bemerken,  dafs  diese  Differenzen  der  Ausflufsgeschwindig- 
keit  bei  den  Versuchen  mit  organischen  Capillarröhren  weit 
bedeutender  sind,  als  bei  den  Versuchen  mit  Glasröhren; 
denn   bei  den    letzteren  beträgt  die  Beschleunigung    des 
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esgiggaiircii  AmmoniaVs  in  der  Conccutratioit  2:10U  nur 
;34ä:  74IS  — 157:  158,6,  für  salpctersauieB  Kali  in  der 
CouceDtralion  1 :  100  nur  511 :  S6J  ^  50: 52,1 ;  die  Ueber- 
elusliuiniuiig  ist  also  nur  eine  qualitative,  nicht  eioc  quau- 
titalivc.  Endlich  lüfst  Poiscuiile  dergleichcu  Lösungeu 
durch  die  Capillargcrüfse  eines  lebenden  Thieres  llierscn, 
und  Tiiidct  anch  für  diesen  Fall  wcuigstcus  ciue  qualitative 
UebereiDstimoiung  mit  den  Versuchen  au  Glasröhren.  Das 
Verfahren,  welches  er  dabei  beobachtet,  ist  folgendes:  In 
eine  der  Drosseladern  injicirt  er  eine  sehr  verdünnte  Lo- 
sung eines  durch  Keagenticn  leicht  erkennbaren  Salzes  und 
untersucht  dann  daa  au  der  entgegengesetzten  Drosseladcr 
von  ä  zu  5  Sekunden  gesammelte  Ülut;  so  findet  er  die 
uoruiale  Circulalionsgcschwiuiligkeit  des  Bluts;  nacli  ein 
bis  vier  Tagen  aber  injicirt  er  bei  demselben  Thierc  nebst 
derselben  Salzlösung  einen  Kürper,  dcsscu  Eiutlufs  auf  die 
Circulationsgescfawiadigkeit  eben  geprfift  werden  soll.  Die 
oormale  Circulation  dauerte  uach  solchen  Versuchen  bei 
einem  Pferde  25"  bis  30";  nach  lajcetion  tod  esiigsaurem 
Ammouiak  (6:100)  18^  bis  24",  nach  Injectton  von  AIko> 
hol  (350 :  100)  30"  bis  45";  bei  einem  andern  Pferde  dauert 
die  normale  Circulation  30"  bis  34",  nach  Injeclion  von 
salpetersaurem  Kali  (1 :  100)  20"  bis  25". 

Sind  QUO  diese  Versuche  über  Filtration  durch  Capillar- 
gefäfse  tbieriscber  Körper  schon  der  Natur  der  Sache  nach 
gröfserer  Genauigkeit  nicht  fähig,  so  scheint  der  Gegen- 
stand auch  insofern  eine  erweiterte  Betrachtung  zu  verdie- 
nen, als  das  Verhalten  beim  Durchdringen  der  Flüssigkeit 
durch  die  verschfriodeiid  kleinen  Capillarr&ume  thierischer 
Membranen  von  Interesse  ist. 

Die  folgenden  Versuche  über  die  Filtrationsgeschwin- 
digkeit  dtirc]i  tbierische  Membranen  stellte  ich  sämmtlich  in 
der  Weise  au,  dafs  ich  die  Flüssigkeit  unter  eiuem  ge- 
wissen Drucke  durch  eine  Membram  dringen  liefs  und  die 
Menge  des  in  gewisser  Zeit  Abgetropften  wog.  Zu  diesem 
Verfahren  des  AbwSgens  der  Durchflufsmenge:  anstatt  wie 
Poiseuille  den  Stand  der  Flüssigkeit  oberhalb  der  Mem- 
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brao  zu  beobachten,  war  ich  gcnöthigt,  weil  eine  allmäh- 
lich wachsende  Ausbuchtung  der  Membran  auf  diesen  Stand 
ebenso  eingewirkt  hätte,  als  wenn  die  Flüssigkeit  schneller 
abgeflossen  wäre, 

§•  2.    SchwierigkeiteB  der  UntersuchUDg  und  Binrichtung 

des  Apparates. 

Zunächst  überzeugte  ich  mich  durch  einige  Versuche, 
dafs  sich  die  Ausflufsgeschwindigkeit  im  Lauf  des  Versuchs 
unter  übrigens  sich  gleichbleibenden  Umständen  zu  vermeh- 
ren pflegt,  wahrscheinlich  in  Folge  allmählicher  Erweite- 
rung der  Poren.  Hierfür  kann  folgender  Versuch  zum 
Beweise  dienen: 


Versuch  yom  29.  Juni  1853.    Membran:  Kalbsblase,  Druckhfihe 

2;51  M.;  Flüssigkeit:  Kocbsal^ldsuog  von  12^36  Proc. 

Beobachter:  Reinhard  und  Schmidt. 


FillralioDS- 

Filtrations- 

FiUralioni- 

Zeiu         Menge. 

Zelt. 

Menge, 

Zeit.             Menge. 

6'        5,12«' 

iff 

13,93«' 

l"-          90,47«' 

5         6,11 

10 

14,25 

1            93,45 

5         5,51 

10 

13,76 

1            87,61 

5         6,28 

30 

44,52 

1          110,78 

5         6,45 

30 

45,34 

1          11U,75 

5         6,71 

Aehnliches  zeigt  sich  bei  den  verschiedensten  Membra- 
nen, die  Aenderung  der  Durchlässigkeit  war  aber  geringer 
beim  Dünndarm,  am  geringsten  beim  Herzbeutel  von  Rind, 
daher  solcher  bei  den  späteren  Versuchen  genommen  zu 
werden  pflegte.  Auch  war  diese  Aenderung  vom  Anfang 
herein  geringer,  wenn  die  Filtration  sofort  nach  dem  Ueber- 
spanneu  der  Membran  begann,  oder  wenn  die  Membran 
wenigstens,  falls  sie  in  aufgespanntem  Zustande  getrocknet 
war,  lange  Zeit  hindurch  (etwa  einen  Tag)  vor  Anfang  des 
Versuches  wieder  aufgeweicht  war. 

Ferner  war  die  Filtrationsgeschwindigkeit  von  der  Dicke, 
Spannung    und    sonstigen  speciellen   Beschaffenheit   jedes 


citizeliicu  Membran  stück  es  in  bolictn  Grade  abhängig,  so 
dafs  uicbfc  uebeueinanderliegcndc  Stücke  derselben  Blase 
oder  desselben  Darmes,  iiacb  vorbeigegangcucr  inöglicbst 
gleicbmäfsigcr  Behandlung,  Rcsullalo  gaben,  die  bis  auf  das 
Urcifachc  von  einander  abwichen;  und  wcnu  ich  z.  B,  von 
xwci  solchen  Stücken  unter  Anwcuduitg  derselben  Kraft  das 
eine  mit  der  glatten,  SchleimhautQächc,  das  andere  mit  der 
rauben,  ZellgcivebsllUcbe,  über  das  Gefül's  spannte,  so  gab 
das  craterc,  welches  sich  dabei  straffer  ausdcbneii  IJefs,  eiae 
bis  über  das  Zehnfache  gröfsere  DurcbOufsmenge.  Hicrvoa 
ein  Beispiel.  _ 

Versuche  vom  17.,  18.  und  19.  Deoember  1853.  "^4 

ÜAoteoUai:.-  Il«iaä«r4  uiM  Sclinldt. 

A„  Ä,,  A^,  ä;  b«dfliitenn«r Stücke  dttrsribeo  Scliffeüi»^ 
blase,  TOD  denen  Ä^  und  Ä^  mit  der  glatten  FISche,  A^ 
uad  A,  mit  der  rauhen  Flüche  übergespannt  sind;  der  Druck 
war  jedesmal  2,27  M.  Wasser,  die  Flassigkeit  destilliries 
Wasser,  Die  Zahlen  geben  die  aufeiuaoder  folgeudeit 
Durchflufamengen  nach  je  einer  Stunde  an. 

^1  At  J,  A^ 


19,7 

0,61 

5,12 

0,15 

29,58 

2,20 

10,66 

0,85 

30,52 

2,48 

10,77 

1,05 

32,10 

2,70 

11,0 

1,18 

32,72 

3,02 

11,29 

1,16 

11,57 

1,42 

11,75 

.1,37 

11,87 

1,10 

Dafa  in  der  That  dieser  auffsltige  Unterschied  der  Fil- 
trationamcnge  nicht  in  einer  ionern  Stnictur  der  Membran, 
eondera  nar  in  der  gr&fsern  oder  geringeren  Ausdehnung 
derselben  seinen  Grund  bat,  geht  hervor  ^us  dem 
Versuch  vom  27.  Mai  1856. 
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Ich  legte  ein  Stück  Schweinsblasc  zuerst  mit  der  rau« 
hen  Fläche  über  das  in  der  Nähe  des  Bandes  mit  einem 
Falze  versehene  Gefäfs,  ohne  es  im  mindesten  auszudehnen ; 
band  es  mit  einem  starken  um  den  Falz  geschlungenen  Fa« 
den  fest  und  untersuchte  die  Filtrationsmenge  bei  1.720  M. 
Druck ;  sodann  löste  ich  den  Faden  und  die  Membran,  wo- 
bei ich  dafür  sorgte,  dafs  die  im  Falze  angetrockneten  Stel- 
len völlig  wieder  aufgeweicht  waren,  legte  dieselbe  Mem- 
bran mit  der  glatten  Schleimhautfläche  über  das  Gefäfs  und 
band  sie  in  der  Weise  fest,  dafs  der  Faden  genau  wieder 
die  vorigen  Stellen  berührte  und  also  derselbe  Theil  der 
Membran  der  Filtration  unterlag;  endlich  wechselte  ich 
auf  dieselbe  Weise  nochmals  mit  der  Richtung  der  Mem^ 
bran;  die  Temperatur  war  constant  18^,5  C.  Im  folgenden 
sind  die  beobachteten  Filtrationsmengen  enthaltene 

Schleimliautfläche  Schleimhantfläche  Schleiruhaatflache 

nach  tiDlen«  nach  oben.  nach  unten. 

3*»   8'-3M8'  5,45«'    3M4-54'  6,14«'    4*» 21-31'  8,55«' 
3  20-3  25    3,00  56-61   3,12  33-38    4,53 

Es  bedurfte  auch  besonderer  Vorsicht,  wenn  man  selbst 
bei  mehrmaliger  Benutzung  desselben  Membranstücks,  wel- 
ches inzwischen  aufgespannt  geblieben  war,  von  der  nur 
annähernd  gleichen  Beschaffenheit  desselben  versichert  seyn 
wollte;  namentlich  zeigte  sich  die  Geschwindigkeit  jedes- 
mal auffallend  vermindert,  wenn  ich  die  Membran  nach 
Beendigung  eines  Versuches  in  aufgespanntem  Zustande 
trocknen  liefs  und  später  zu  einem  zweiten  Versuche  be- 
nutzte. Nur  bisweilen  und  sehr  allmählich  wurde  die  vo- 
rige Filtratiousgeschwindigkeit  wieder  erreicht.  In  der  fol- 
genden Tabelle  bedeuten  £|  und  B^  zwei  Stücke  der- 
selben Schweinsblase,  von  denen  Bi  mit  der  glatten,  B^  mit 
der  rauhen  Fläche  übergespannt  war;  unter  a  sind  die  Durch- 
flüfsmengen  der  aufeinander  folgenden  Stunden  vom  7  Jan. 
1854,  unter  b  diejenigen  vom  9  Jan.  aufgeführt.  Der  Druck 
war  jedesmal  2,270  M.,  die  Flüssigkeit  destillirtes  Wasser. 
Beobachter:  Reinhard  und  Schmidt. 


I 


5,78>' 

2,15 

0,10 

3,42 

10,72 

1,92 

0,68 

5,60 

11,35 

5,88 

2,05 

5.98 

12.18 

6,86 

4,45 

6,32 

12,65 

7,15 

5,40 

6,82 

13,12 

5,83 

Dagegcu  jv&T  die  Filtrationsincnge  iiumcr  bcdcuteud 
und  bis  auf  das  Drcifacbc  vcrmcbrt,  ncDii  die  IMcaibrao 
von  einem  mi mittelbar  vurhergeheudcn  Versuche  uoch  feucht 
und  weich  war,  und  bei  einer  neuen  Füllung  des  Apparats 
die  Flüssigkeit  von  beträchtlicher  Hohe  herabgc flössen,  oder 
durch  Drücke»  an  dein  Verbindungsschlauche  die  iu  dem- 
selben enthaltenen  Luftblasen  enlferut  worden  waren. 

Aus  den  beschriebeneii  Umflländcu  geht  hervor,  dafs, 
wenn  es  darauf  ankam,  die  Abhängigkeit  der  Filtrations- 
geachwindigkeit  vom  Drucke,  der  Temperatur  und  der  che- 
miscbeo  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit  zu  prüfen,  man  sich 
zu  vergleichenden  Versuchen  nolbwendig  derselben  Mein- 
brau bedienen  mufate,  welche  mau  in  unmittelbarer  Auf- 
einanderfolge den  verschiedenen  Bedingungen  aussetzt,  wäh- 
rend alles  Andere  inzwischen  möglichst  unverändert  be- 
wahrt wurde  und  dafs  sodann  jedesDial  unter  Wiederher- 
■telluDg  der  anfänglichen  Bedingungen  ein  ControIeverGuch 
anzustellen  war,  durch  den  man  sich  überzeugte,  inwieweit 
die  Membran  unverändert  geblieben  sej.  Namentlich  för- 
derlich zeigte  sich  bei  dem  häufigen  Füllen  des  Apparats 
unter  Beibehaltang  derselben  Membran  folgende  Einrich- 
tung des  Apparates. 

Die  Membran  spannte  ich  Ober  eine  kreisförmige,  am 
Bande  mit  einem  Falze  versehene  Zinnplatte  von  70" 
Durchmesser,  welche  in  der  Nähe  von  zwei  gegenüberste- 
henden Punkten  des  Umfangs  mit  zwei  Lüchern,  6""  im 
Durchmesser,  durchbohrt  und,  hier  nach  der  von  der  Mem- 
bran abgewendeten  Seite  mit  25'"'  langen  Ansatzrübren 
versehen   war.     An   jede   dieser  beiden  Rühren  band  ich 
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einen  Kautscliuckschlauch  von  etwa  2,5  M.  Länge;  der  erste 
hiervon  führte  znin  Hahne  eines  Mariotte'schcn  Gefäfses; 
die  durch  ein  kurzes  Glasrohr  gebildete  Mündung  des  zwei- 
ten erhob  ich  bis  zu  einer  der  beabsichtigten  Druckhöhe 
etwa  gleichen  Höhe  über  die  an  einem  Henkel  aufgehan- 
gene Zinnplattc.  Während  nun  das  Mariotte'sche  Gefäfs 
sich  anfänglich  nur  wenig,  höher  als  die  Membran  befand, 
öffnete  ich  den  Hahn  und  füllte  so  den  ersten  Schlauch 
nebst  dem  durch  die  Ausbuchtung  der  Membran  gebildeten 
Baum  zwischen  der  letzteren  und  der  Zinnplatte,  wobei 
die  Luft  aus  dem  ersten  Schlauche  durch  den  zweiten  ent- 
wich;  darauf  erhob  ich  das  Mariotte'sche  Gefäfs  allmählich 
über  die  Platte  bis  zu  der  gewünschten  Druckhöhe,  wobei 
sich  der  zweite  Schlauch  gleichfalls  anfüllte.  Tropfte  nun, 
was  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  regelmäfsig  erfolgte, 
die  Flüssigkeit  am  Ende  des  zweiten  Schlauches  fortwäh- 
rend mit  gicichmäfsiger  Geschwindigkeit  ab,  während  das- 
selbe nur  1  bis  2  Millimeter  tiefer  stand  als  das  Ende  der 
Röhre  im  Mariotte'schen  Gefäfs,  s.o  war  diefs  ein  Zeichen, 
dafs  die  Schläuche  keine  Luftblasen  enthielten  und  die 
beabsichtigte  Druckhöhe  erreicht  war,  im  entgegengesetz- 
ten Falle  entfernte  ich  die  in  der  Regel  im  ersten  Schlauche 
enthaltenen  Luftblasen  nicht  durch  Drücken  am  Schlauche, 
sondern  dadurch,  dafs  ich  die  Mün'dung  des  zweiten  Schlauchs 
auf  kurze  Zeit  beträchtlich  tiefer  stellte,  so  dafs  die  schnell 
abfliefsendc  Flüssigkeit  die  Luft  mit  sich  führte.  Die  Mem- 
bran befand  sich,  wo  es  auf  Untersuchung  der  Filtrations- 
geschwindigkeit ankam,  aus  dem  oben  erwähnten  Grunde 
bei  Aufstellung  des  Apparates  im  feuchten,  erweichten  Zu- 
stande. Die  zu  filtrirende  Flüssigkeit  wurde  jedesmal  un- 
mittelbar zuvor  durch  Papier  liltrirt,  um  sie  von  allen 
mechanisch  beigemengten  Theilen  zu  reinigen. 

Die  durchgedrungene  Flüssigkeit  wurde  regelmäfsig  in 
einem  untergestellten  Gefäfse  gesammelt,  in  welcher  die- 
selbe abtropfte.  Allerdings  hätte  nämlich  die  Temperatur 
der  Membran  gicichmäfsiger  erhalten  werden  können,  wenn 
die  letztere   auch   an   ihrer   unteren   Seite  mit  Flüssigkeit 
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umgeben  gewesen  wäre,  uud  ii)  einem  Falle,  wo  es  auF 
diesen  Umstand  vorzugsweise  ankam,  benuty.te  ich  diese 
Metliodc.  Dafa  es  für  die  Filtrationsmenge  in  Wasser 
gleicligfiltig  war,  ob  die  Membran  in  Wasser  tnucbt,  oder 
von  Luft  umgeben  war,  zeigt  folgender  Versuch  vom 
2.  Febr.  185J.  IMembran  2  Stfickc  B,  und  fi«  Scbweios- 
blase,  Druckliöbe  2,270  M.  Beobacblcr:  Reinhard  und 
Schmidt.  Unter  o  sind  die  DurchÜufsinengen  der  auf 
einander  folgenden  Stunden  gcnanul,  während  die  FlQs- 
sigkeit  durch  die  Luft  abtropfte,  uuter  A,  während  die  Mem- 
bran in  eiu  larirles  Glas  mit  Wasser  tauchte. 


l' 

6,17- 

0,47«' 

fI 

S,üä 

1,20 

1 

a,a 

I,3S 

b 

b 

I 

8,53 

1,05 

4 

übergelaufen 

5,28 

1,32 

Natflriicb  konnte  aber  die  WSguog  der  Filtralionsmenge 
genauer  eejn,  wenn  die  FlOesigkeit  durch'  die  freie  Luft 
von  der  Membran  in  ein  leeres  untergestelltes  GefÜCs  ab- 
tropfte, als  wenn  sie  sich  mit  einer  grofsen  Menge  von 
Flilssigkeit,  welche  die  Unterseite  der  Membran  umgab, 
vermischte ;  denn  im  erstem  Fall  konnte  das  untergestellte 
Gefäfs  die  zu  genaueren  WSgungen  erforderliche  Leich- 
tigkeit besitzen,  und  namentlich  die  Zeit  für  Anfang  und 
Ende  der  Filtration  genauer  wahrgenommen  werden,  ohne 
die  Gefahr,  dafs  einige  Flüssigkeit  an  der  Membran  zu- 
rückblieb. ~  Der  Vortheil,  dafs  allerdings  die  Temperatur 
der  Membran  gleidimtifsiger  erbalten  werden  konnte,  wenn 
dieselbe  von  Flüssigkeit  umgeben  war,  wog  jene  anderen 
für  gewObalich  nicht  auf.  Gegen  den  Verlust  an  FlUssig- 
,keit  durch  die  Verdunstung  sicherte  ich  mich,  oder  stellte 
idi  wenigstens  mOglicbBt  constante  Verhältnisse  her,  da- 
durch, dafs  ich  das  zur  Anfoabrae  des  Filtrats  bestimmte 
Gefäfs  in  eioeu  groben  Bebfilter  mit  Wasser  stellte  und 
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es  mit  einem  oberhalb  der  Membran  zusammenschliefsenden 
Mantel  von  Guttaperchapapier  umgab,  welcher  in  daa  Was- 
ser tauchte  und  bequem  genug  geöffnet  werden  konnte» 
damit  das  Gefäfs  zum  bestimmten  Augenblick  eingeführt 
oder  entfernt  werden  konnte« 

§.  3.    Einflurs  der  Temperatar  auf  die  Filtrations- 
geschwindigkeit* 

Es  kommt  zunächst  darauf  an,  den  Einflufs  der  Tem- 
peratur auf  die  Filtrationsgeschwindigkeit  zu  ermitteln,  da 
er  bei  allen  übrigen  Versuchen  eine  Correction  nothwendig 
macht.  Insofern  bei  den  Versuchen  über  diesen  Eiuflub 
der  Temperatur  auch  die  GrOfse  des  Druckes  bisweilen, 
doch  immer  zwischen  sehr  engen  Grenzen,  sich  Änderte, 
wurden  die  Filtrationsmengen  als  ^dem  Drucke  proportional 
berechnet  Frühere  Versuche  über  Filtration  derselben  Flüs- 
sigkeit durch  dieselbe  Membran  bei  verschiedenem  Drucke 
hatten  nämlich  zwar  gezeigt,  dafs  die  Durchflufsmengen 
nicht  dem  Drucke  genau  proportional  sejen;  z.  B.  verhiel- 
ten sich  nach  dem  Versuche  vom  28.  Jan.  1854  (Beobach- 
ter: Reinhard  und  Schmidt)  bei  Filtration  von  Glau- 
bersalzlösung durch  Schweinsblase  die  Druckhöhen  wie 
730: 1580:2140  =  1 :  2,16:2,93  und  die  zugehörigen  Durch- 
flufsmengen einmal  wie  1:2,36:3,61,  ein  anderes  Mal  wie 
1 : 2,28 : 3,28.  Doch  sieht  mau  schon  hieraus,  dafs  die  Vor- 
aussetzung der  Proportionalität  der  Ausflufsmengen  mit 
dem  Drucke  desto  annähernder  erfüllt  wird,  )e  geringer 
die  Druckdifferenzen  und  je  höher  die  verglichenen  Druck- 
kräfte sind.  Denn,  wenn  man  von  der  beim  Drucke  1,580 M. 
beobachteten  Menge  ausgeht  und  diejenige  für  2,140  als 
dem  Drucke  proportional  berechnet,  so  findet  man  das  eine 
Mal  3,20,  das  andere  Mal  3,09,  und  diese  Werthe  weichen 
von  den  beobachteten  3,61  und  3,28  weit  weniger  ab,  als 
der  Werth  2,93,  welcher  sich  berechnet,  wenn  man  die 
bei  0,730  M.  Druck  beobachtete  Ausflufsmenge  der  Rech- 
nung zu  Grunde  legt.  Die  Druckkräfte  nun,  welche  bei 
den   in  diesem  Paragraph  beschriebenen  und  berechneten 

PoggCDdorfTs  AddaI  Bd.  XGIX.  23 
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Versuchen  Torkommen,  liegen  sätnmllich  iwischen  den  Grun- 
zen 1,213  M.  und  1,222  M.,  daher  kauo  für'  bo  kleine  Dif- 
ferenzen die  obige  Annahme  der  Proportionalität  der 
Geschwindigkeit  mit  dem  Drucke  unbedenklich  gestattet 
werden. 

Hah  mit  steigender  Temperatur  sich  die  Filtrationsge- 
Echwindigkeit  vermehrt,  zeigt  schou  der  unter  Tab.  1  mit- 
gethcilte  Versuch  vom  6.  März  1854;  bei  welchem  die  Tem- 
peratur des  ganzen  Zimmers  im  Laufe  des  Versuchs  durch 
vermehrte  und  nachlassende  Heizung  auf  verschiedene  Tem- 
peraturen gebracht  wurde.  Destillirtes  Wasser  wurde  durch 
Kalbsblase  fillrirt  bei  2,230  M.  Druck.  Die  angcgebcoe 
Temperatur  ist  }edes  Mal  die  am  Ende  des  Zeitraums  ge- 
messene Zimmertemperatur.  Q  ist  die  beobachtete  Menge 
des  Piltrals,  (/  die  fOr  die  Zeit  einer  Stunde  berechactc. 
Tabula  I. 

(BMbHhier:    Rciabtrd    und  Scbmldl.) 


Q 

V 

uech  34' 

15°,4  C. 

15,98 

28,20 

1> 

15,1 

28,56 

28,56 

1 

14,9 

29,00 

29,00 

1 

17,5 

29,25 

29,25 

1 

19  ,7 

31,10 

31,10 

1 

18,7 

31,05 

31,05 

2i 

17,5 

72,52 

31,08 

8 

14  ,1 

205,85 

25,73. 

Dieser  Versuch  igt  jedoch  nicht  wohl  geeignet,  eine 
Berechnung  auf  ihn  zu  grQnden,  theils  weil  seine  Tempe- 
raturdifferenzen  zu  nubedeatend  sind,  tbeils  weil  er  zu 
grofse  ZeitrSuma  umfafst,  innerhalb  deren  man  Über  die 
veränderte  Beachaffenheit  der  Membran  unsicher  ist,  vor- 
züglicb  aber,  weil  sich  die  Acnderung  der  Temperatur  dem 
Wasser  und  der  Luft  in  verschiedener  Geschwindigkeit 
mitlbeilte,  die  Temperatur  des  Wassers  aber  nicht  gemes- 
sen wurde,  and  man  daher  über  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher eigentlich  die  Filtration  erfolgte,  nichts  Bestimmtes 
tagen  kann. 
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Der  Versuch  Tom  1.  März  1855,  Tab.  2,  wurde  daher 
so  eingerichtet,  dafs  zuerst  (I)  destillirtes  Wasser  von  der 
Temperatur  des  Zimmers,  sodann  (IIa  und  116)  durch 
Schnee,  mit  welchem  das  Mariotte'sche  Geflftfs  umgeben 
wurde,  erkältetes  Wasser,  darauf  (III  und  IV)  erwärmtes 
Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen,  endlich  (V)  wie- 
der Wasser  von  der  Temperatur  des  Zimmers  filtrirt  wurde. 
Während  des  Versuchs  wurde  fortwährend  die  Tempera- 
tur ig  der  die  Membran  umgebenden  Luft,  die  Tempera- 
tur I,  der  Flüssigkeit  im  Mariotte'schen  Gefäfs  und  die 
Temperatur  f^  ^^  ^u^  dem  zweiten  Schlauche  absichtlich 
schneller  als  gewöhnlich  abfliefsenden  Wassers  beobachtet. 
Nach  jedem  der  durch  die  römischen  Zahlen  unterschie- 
denen Partialversuche  wurden  die  Schläuche  entleert  und 
das  Mariotte'sche  Gefäfs  und  von  da  die  Schläuche  mit 
neuem  Wasser  von  der  beabsichtigten  Temperatur  gefüllt 
Ehe  das  Filtrat  gesammelt  wurde,  liefs  ich  jedes  Mal  eine 
beträchtliche  Quantität  Wasser  durch  den  Apparat  strö- 
men, damit  er  in  allen  Theilen  eine  möglichst  constante 
Temperatur  annahm.  Die  Druckhöhe  war  jedesmal  1,215  M., 
also  der  Druck  mit  der  Temperatur  des  Wassers  einiger- 
mafsen  wechselnd;  die  Membran  war  Herzbeutel  des  Rin- 
des, die  Flüssigkeit  destillirtes,  wiederholt  durch  Papier 
filtrirtes  Wasser. 


Tj 

ibula 

2. 

Filtrations- 

*i 

'. 

f. 

Zeit.                   Menge. 

I. 

14'',6  C. 

14»,6  C. 

14,6 

10*28'  — lO»  43'    9,44«' 

w 

14  ,5 

14  ,5 

14,5 

10  43  —  10  58    9,43 

IIa 

17  ,8 

6  ,8 

16,9 

11  59^12  14    8,95 

Hb 

17  ,5 

6  ,0 

16,7 

12  14  -^  12  29    8,90 

III 

19  ,0 

38  ,0 

26,0 

3     1  —    3  16  11,57 

IV 

18  ,5 

27  ,0 

20,0 

4    1  —   4  16  10,49 

V 

18  ,5 

18  ,5 

18,5 

4  44  —   4  59    9,32. 

Will  man  auf  diesen  Versuch  eine  Rechnung  gründen, 
so  niufs  man  zunächst  unter  gewissen  Voraussetzungen  aus 
den    beobachteten    Gröfsen    die   mittlere  Temperatur   der 


m 
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Membran  ableiten.  Bezüglich  Hntindllb  kann  man  nichts 
anders  nobi  anncfamcn,  als  dafs  das  unmittelbar  über  der 
Membran  befindliche  Wasser  dieselbe  Temperatur  gehabt 
habe,  als  das  Wasser  im  Gefäfs,  weil  solches  «einer  grU- 
fseren  Schwere  wegen  immer  herabsinken  mufste;  dann 
kann  mnn  als  mittlere  Temperatur  der  Membran  das  Mittel 
aus  jener  und  der  Temperatur  der  Luft  nehmen:  in  der 
That  zeigte  das  von  der  Membran  abtropfende  Wasser  im- 
mer einen  von  der  umgcbendeu  Temperatur  sehr  wenig 
abweichenden  W.1rmegr:td.  Hicrni)ch  würde  die  mittlere 
Temperatur  der  Membran  bei  IIa  la^jS  bei  116  11",8  seyn. 
Bezüglich  III  und  IV  mufs  man  dagegen  annehmen,  dafs 
innerhalb  der  ganzen  Strecke  vom  Mnriotte'sehcn  Gefäfs 
bis  zum  Ende  des  zweiten  Scblauchs  eine  stolige  Abküh- 
lung erfolge.  Man  kann  diese  Wassersäule  mit  einem  festen 
Stabe  vergleichen,  dessen  einem  Endo  forlwilhrend  Wärme 
zugeführt  wird  und  in  ivelchem  bei  der  Abkühlung  durch 
die  Umgebung  die  Temperatur  durchaus  einen  Gleichge- 
nicbtszuetaad  erreicht  hat.  Nach  dem  Gesetze  von  Des- 
pretz  würde  dann  der  Temperaturüberschufs  des  Wassers 
oberhalb  der  Membran  Qber  die  umgebende  Temperatur 
das  g;eometrische  Mittel  seyn  aus  den  Ueberscfafissen  am 
Anfange  und  am  Ende  der  Böhr^ileitung.  Dann  ist  die 
Temperatur  des  Wassers  über  der  Membran  bei  III  19+ 
VT7l9  =  30,53  und  bei  IV  IS,5  +  V  1,5 .  8,5  =  22,  folg- 
lich die  mittlere  Temperatur  der  Membran  bei  III  '^"^'^ 
=  24,8  und  bei  IV  i?!*±H?  =  20,2. 

HiernSchst  sind  die  gewogenen  Ausflufsmengen  erstens 
mit  dem  specifischen  Gewicht  zu  dividiren,  welches  dem 
Wasser  bei  der  jedesmaligen  mittleren  Temperatur  der 
Membran  zukommt,  um  die  durchgefiosseoen  Volumina  zu 
erfahren;  zweitens  ist  diese  GrSfse  noch  durch  das  speci- 
iische  Gewicht  zu  dividiren,  welches  das  Wasser  bei  der 
mittleren  Temperatur  der  über  die  Membran  stehenden  Flüs- 
sigkeitBSlule  hat,  damit  unter  Voraussetzung  der  Propor< 
tionaliUlt  der  AasflobmeDgen  mit  dem  Drucke  alle  Ver- 
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suche  auf  gleichen  Druck  reducirt  werdeu.  Nach  den  oben 
gemachten  Annahmen  ist  die  Temperatur  des  Wassers  bei 
I  vom  Mariotte'schen  Gefäfse  an  bis  zur  Membran  durch- 
aus 15^,5,  bei  IIb  durchaus  e^'^O,  bei  III  und  IV  dagegen 
findet  sich  die  Temperatur  y  in  der  Entfernung  x  vom  ober- 
sten Punkte  an  gerechnet  durch  die  Gleichung 

,=.+».(=:)r 

wo  a  die  Temperatur  der  Umgebung,  m  der  Temperatur- 
Oberschufs  am  obersten,  m'  derselbe  am  untersten  Punkte 
der  FlQssigkeitssäuIe,  l  die  Lange  der  letzteren  ist.  Die 
mittlere  Temperatur  der  ganzen  FlüssigkeitssSuIe  ist  also 

1«/    l  \m/    J  ls«m  — Igaift' 

mithin  ins  besondere  bei  III  33'',997=34%  bei  IV  23<>,9. 
Nach  dem  Vorhergefundenen  hat  man  um  über  die  Ver- 
suche 16,  IIb,  III  und  IV  folgende  Tabelle  (Tabelle  2^), 
in  welcher  t^  die  mittlere  Temperatur  der  Membran,  Q  die 
unmittelbar  durch  Wägung  gefundenen  Durchflufsmengen, 
V  die  hieraus  berechneten,  gleichem  Drucke  entsprechenden 
Volumina  durchgeflossenen  Wassers  bedeutet  Nach  der 
Formel  von  Poiseuille  ist 

r=  1836,724  (1  -f-0,0336793  T-f- 0,0002209936  T^)^ 

Hiervon  sind  die  mit  D  und  L  bezeichneten  Gröfsen, 
der  Durchmesser  und  die  Länge  der  Capillarröhren,  bei 
uns  der  Messung  unzugänglich,  die  Gröfse  P  aber,  welche 
den  Druck  vorstellt,  ist,  nachdem  die  Versuche  auf  glei- 
chen Druck  reducirt  sind,  constant;  sonach  können   wir 

PD* 

für  1836,724  .-27'  cid^d  einzigen  Coefficienten  ÜT  einführen 

und  V=K(1+AT+A^T*)  setzen.  Wählt  man  nun  zur 
Berechnung  der  drei  Constanten  üf,  A  und  Ä  die  drei 
Beobachtungen  16,  116,  III,  so  findet  man 

F=  6,748(1  +0,024896  7+0,000187«), 

nach  welcher  Formel  sich  die  unter  V^  stehenden  Werthe 


>  Waftke  ab  FJII 


TüW«  5>». 


^ 

u 

Q            r            F, 

F, 

It 

I4,S 

9,43»       9,444-'>'      9,444 

9,313 

11» 

u,s 

8,90         8,904           6.904 

8,667 

m 

24,9 

11,57       11,668         U,669 

11,962 

IV 

20,2 

10,49        10,537          10,616 

10,718 

Dci 

•  Verauch 

vom  4.  MSn  1655,   Tabula  3, 

stimmte  in 

seiner 

Hetbode 

mit  dem  vorigeo  genau  überein 

",„,"'  '  -''Tibs^a'S..'  ■ 

I,  t,  Ift  Zeit  He>|e, 

I    14^        14^        14^        3^8" -3'' 28'    3,57b' 

14^        14,9        14,9        3  28 --3  38     3,57 
U    16,0  7.0        14,1        4  16  —  4  26     3,38 

m    16,0        42,0        24,0        5     4  —  5   14     4,58 
HieraoB  ergiebt  aicb  die  folgende  Uebersicht  Tabelle  3*, 
wo  V  die  Werthe  bedeutet^  welche  den  verschiedeaen  Tem- 
pentoren  entsprechen,  wenn  man  den  Co^ffidenten  A  und 
4'  TOn  Poiseuille  nimmt  und  Jir=2,3746  setzt. 

TabaU  3* 

*  V  r, 

I    14,9        3,576''*'    3,683 

n    lU»        3^2         3364 

m    23,2        4.619         4,513 

Um  die  GnindsStze  zu  controliren,  nach  denen  in  den 

beiden  Torhergehenden  Venucfaeo  die  Temperatur  der  Flßs- 

sigkeit  oberhalb  der  Membran  aus  anderen  beobachteten 

Temperaturen  berechnet  wurde,  richtete  ich  bei  einem  spS- 

teren  Versudie  vom  27.  Juni  1856  Tab.  4  den  Apparat  so 

ein,  dab  ich  diese  Temperatur  direct  messen  konnte.    Die 

Zinnplatte  wurde   in  der  Mitte  darchbohrt  und  eine  etna 


359 

0,05  M.  lauge,  0,02  M.  weite  Röhre  eiogelöthet,  durch 
welche  mittelst  eines  Korkes  luftdicht  ein  Thermometer 
eingeführt  wurde.  Es  wurde  duu  die  Temperatur  t^  der 
Luft,  <2  ^^s  Wassers  im  Mariotte'schen  Gefäfs,  t^  des  am 
zweiten  Schlauche  abfliefsenden  Wassers  und  1^  der  Flüs- 
sigkeit oberhalb  der  Membran  von  3  zu  3  oder  2  zu  2  Mi- 
nuten gemessen  und  die  Mittel  gezogen,  die  letztgenannte 
auch  aus  den  drei  ersten  li,  l,  und  I3  nach  obigen  Prin- 
cipien  berechnet  und  unter  f^  angeführt.  Endlich  wurde 
noch  die  Temperatur  des  von  der  Membran  abtropfenden 
Wassers  ^5  vor  und  nach  dem  Zeiträume  gemessen,  in  wel- 
chem das  Filtrat  gesammelt  wurde,  und  als  Mittel  von  I4 
und  t^  die  mittlere  Temperatur  der  Membran  t^  angenom- 
men; g  bedeutet  die  gewogenen  Filtrationsmengen,  g'  die 
auf  gleichem  Druck  reducirten  Filtrationsvolumina.  Die 
gebrauchte  Membran  war  Schweinsblase. 

Tabula  I. 

Zeit.  it  la  fa  ^  «'4  is  U        g            g' 

lb53'-2l>    3'  23,4  23.4  23,4  23,4  23,4  23,4  23,4  14,98 

I  2    14-2  14  23,4  23,4  23,4  23,4  23,4  23.4  23.4  15.58  15,659 

II  2  28-2  38  22,5  56,9  31,5  39,8  40,1  28.0  33,9  20,81  21,152 
m  2  51  -3  1  23,3  23,4  23,5  23,4  23,4  23,3  23,4  17,59  17,680 
IV  3  14  -3  24  23,4  37,6  27,4  31,2  31,0  25,8  28,5  20,41  20,587 
y    3  35-3  45  23,4  23,6  23,5  23,5  23,5  23,5  23,5  18,23  18,324 

Man  sieht  zunächst,  dafs  die  berechneten  Werthe  t\ 
der  Temperatur  oberhalb  der  Membran  von  den  unmittel- 
bar beobachteten  nur  Snfserst  wenig  abweichen  und  dafs 
somit  das  bei  der  Berechnung  befolgte  Verfahren  gerecht- 
fertigt ist.  Was  ferner  die  Abhängigkeit  der  Filtrations 
geschwindigkeit  von  der  Temperatur  anlangt,  so  verhalten 
sich  die  Volumina  für  23^,4  und  für  28^,5,  wenn  man  für 
die  erste  Temperatur  das  Mittel  aus  III  und  V  zieht,  wie 
18,002:20,587,  und  die  Volumina  für  23<',4  und  für  33'',9 
wenn  man  für  die  erste  Temperatur  das  Mittel  aus  I  und 

III  zieht,  wie  16,669:21,152,  oder  die  Volumina  für  die 
genannten  drei  Wärmegrade  wie  16,669:19,063:21,152. 
Setzt  mau  nun  in  der  Formel  V  zsK(i+Ai+At^),  wo 
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A  mid^'  die  Coärficieutea  Poiseuillc's  siod,  A'=::8,82364, 
Bo  fiudea  sich  die  iu  der  Tab.  4*  unter  K,  aufgeführten 
Werthe,  welche  von  deu  beobachteten  nur  neuig  abtrcicheu. 


Tabuia  4«. 

1 

V 

V, 

23,5 

16,669"'' 

16,815 

28,5 

19,063 

18,877 

33,9 

21,152 

21,139 

^ 


Endlich  habe  ich  die  Abhängigkeit  der  Fillrationsge- 
scbwiudigkeit  von  der  Temperatur  noch  durch  den  Ver- 
such vom  31.  März  1855  auf  eine  von  der  vorigeu  sehr 
verschiedenen  Art  untersucht.  Ich  liefs  das  Mario tte'schc 
GefäÜs  und  also  auch  die  Verbindung  und  Füllung  der 
Schläuche  während  der  verschiedenen  Abtheilungcii  des 
ganzen  Versuchs  fortwährend  unberührt  und  tauchte  die 
Membran  io  ein  tartrteg  Gefafs  mit  deatillirtem  Wasser  too 
bestimmter  Temperatur;  dabei  verbioderte  ich  durch  all- 
mSblicbes  Senken  des  GefAbes,  dafs  das  Wasser  nicht  bis 
ZD  einiger  Höbe  Ober  die  Membran  stieg,  weil  ein  Verlust 
desselben  onvenDeidlich  gewesen  wBre,  wenn  es  über  die 
obere  Seile  der  Zinnplstte  weggeflossen  wäre.  Da  ich 
hierbei  das  Wasser  am  dem  zweiten  Schlauche  nur  sehr 
langsam  oder  gar  nicht  abtropfen  liefs,  mithin  ein  Wech- 
sel des  Wassers  Ober  der  M«mbran  Sufsert  langsam  ein- 
trat, so  konnte  ich  aonehmeo,  dafs  die  ganze  Membran 
die  Temperatur  des  sie  von  aafsen  umgebenden  Wassers 
hatte.  Gegen  die  Verdanatang  war  in  gewöhnlicher  Weise 
möglichst  Sicherheit  getroffen,  in  dem  Falle  jedoch,  wo 
das  Wasser  des  untergestellten  GeKfses  von  hoher  Tenn 
peratur  und  die  Verdunstung  am  bedeutendsten  war,  hatte 
ich  ein  zweites  Gcföfs  anter  ganz  ähnlichen  Umständen 
daneben  aufgestellt  und  corrigirte  nach  dessen  Gewichts- 
verluste die  im  ersten  gefundene  Filtrationsmenge;  die  Cor- 
rectioQ  betrog  i>ei  einer  Menge  von  16,05^,  0,62^',  Inder 
folgenden  Tabelle,  Tab.  5,  bedeutet  (  die  mittlere  Tempe- 
ratur der  umgebenden  FlOssigkeit;  die  Temperatur  wurde 
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namlicb  von  5  zu  5  Minuten  notirt  und  hieraus  das  Mittel 
genommen 9  Q  ist  die  gewogene  Filtrationsmenge,  Y  das 
hieraus  berechnete  Fi{trationsvoIumen.  I*  und  III*  sind 
ein  vorläufiger  und  nachträglicher  Controle versuch,,  bei 
denen  das  Wasser  von  der  Membran  durch  die  Luft  ab- 
tropfte. Die  Filtration  erfolgte  durch  Herzbeutel  vom  Rinde 
bei  1,272  M.  Druck.  Berechnet  man  die  drei  Constanten 
der  Formel  V  =zK{l  +  At^ AV)  aus  I,  II  und  III,  so 
findet  man  F  =  6,0222(1  +  0,0322154^  +  0,00038008  r); 
nimmt  man  dagegen   die  Coefficienten  A  und  Ä  aus  der 

Formel  von  Poiseuille,  so  findet  man  für  1836,724  ^-f- 

als  wahrscheinlichsten  Werth  6,158,  wonach  sich  die  unter 
y,  stehenden  Werthe  für  die  verschiedenen  Wärmegrade 
berechnen. . 

Tabula  5. 

i  Zelt.  Q  V  l\ 

1*     14«,0    6»>57'-  7^«    9'    4,28«T     .Uo  m  25' 8,02«' 

I  U  ,0    7    12  -  7   37     9.18  9,187««»»«  9.328 

II  6,5    7   53-  8    18     7,38  7.380        7,564 

III  36 .5  8  36  -  9  1  16,05  16,153  15,542 
\n*  14,5    9   30-11    45  46,23         aUo  in  25'  8,56S' 

Das  Resultat  der  vorstehenden  Versuche  ist,  dafs  mit 
Erhöhung  der  Temperatur  eine  Beschleunigung  der  Filtration 
durch  thierische  Membranen  in  gleicher,  oder  tioenigstens 
sehr  ähnlicher  Weise  verbunden  sey,  wie  eine  solche  von 
Poiseuille  für  die  Filtration  durch  gläserne  Capillar-' 
röhren  nachgewiesen  worden  ist.  Die  aus  dem  Versuche 
vom  31.  März  1855  Tab.  5  berechnete  Formel  für  V  stimmt 
in  ihren  beiden  Coefficienten  von  t  und  t*  sogar  bedeu-* 
teud  mehr  mit  den  Coefficienten  PoiseuiUe's  überein, 
als  diefs  bei  der  Hagen'schen  Formel  der  Fall  ist.  We- 
gen der  Schwierigkeit  des  Versuches  ist  kaum  auf  viele 
soweit  übereinstimmende  Experimente  zu  rechnen,  dafs 
man  mit  Sicherheit  einen  mittleren  Werth  dieser  Coeffi-« 
cienten  aus  ihnen  folgern  könnte;  daher  hielt  ich  es  für 
gerechtfertigt,  wenn  in  Folge  vergleichende,  bei  nur  we- 
nig verschiedenen  Wärmegraden   angestellte  Versuche  auf 


gleichf   Temperatur   rcducirt   vrcrdeo  solltea,    bierbci   die 
Formel  voq  Poiseuille  zu  Gruudc  zu  legen. 

§.  4.     Kinflufa  dea   Druckes  nuf  die  FlItTanons- 
eeschwlDdigkeii. 

Was  die  Abhäugigkeit  der  FiltraliousgeschtviudigleU 
vom  Drucke  anlangt,  so  hat  Poiseuille  gefunden,  dafg 
dieselbe  dem  Drucke  einfach  proportional  sej,  vorausge- 
setzt, dafs  die  Liiuge  der  Captllarröhrc  nicht  unter  einer 
gewissen  von  der  Weite  abhängigen  Gränzc  sey;  für  kür- 
zere Längen  nimmt  die  Ausflufsgeschwindigkeit  in  gerin- 
gerem Verhältnifs  zu,  als  der  Druck.  Da(s  bei  Filtration 
durch  thierischc  Membran  die  Geschwindigkeit  dem  Drucke 
nicht  genau  proportional  sey,  sondern  nach  etwas  höherem 
Verhältnisse  zunehme,  als  der  Druck,  hatten  schon  meh- 
rere unserer  ersten  Versuche  gelegentlich  gezeigt,  und  einer 
von  ihnen  wurde  bereits  oben  erwähnt.  Ich  habe  später 
unter  Auneodung  von  (leatillirtem  Wasser  die  Erscbeinang 
durch  wiederholte  Versuche  beetStigt  und  ihreo  Gang  sorg- 
fältiger zu  ermitteln  gesucht  Im  folgendeo  sind  einige 
derselben  mitgetbeilt  und  discutirt. 

Beim  Versuche  vom  14.  Nov.  1855,  welcher  iu  Tab.  6 
mitgetheilt  ist^  vrarde  destillirtea  Wasser  durch  Herzbeutel 
vom  Bind  filtrirt.  Unter  P  ist  die  jedesmalige  Druckböhe 
angegeben;  die  Unterschiede  derselben  wurden  bervoi^c- 
bracht  durdi  Tiefer-  und  Höherstellea  des  Mariotte'schea 
Geföfoes  sammt  der  Mündung  des  zweiten  Schlauches.  Jedes- 
mal nacb  VerSnderoDg  des  Druckes  wurden  einige  Minuten 
Zwischenzeit  gelassen,  damit  die  Membran  die  dem  Drucke 
entsprechende  Spannung  annehme:  denn  frühere  Versuche 
hatten  gezeigt,  dafs  die  Membran  nach  Vermindemng  des 
Drucks  noch  eine  kurze  Zeit  lang  eine  verhältnifsmStsig  grO- 
fsere  and  nach  Vergritfserung  des  Drucks  eine  kurze  Zeit 
laug  eine  verbSltnifsmAfsig  geringere  Durchlässigkeit  bcsafs. 
Ferner  bedeatet  f ,  die  mittlere  Temperatur  der  Luft,  f,  die 
der  Flüssigkeit  im  Mariotte'scben  GefSfs,  f ,  die  daraus  berech- 
nete Temperatur  der  Membran.  Ich  setze  l,^-~^;  denn 
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da  die  Temperatur  des  Wassers  am  Anfang  des  ersten 
Schlauches  <„  am  Ende  des  zweiten  Schlauches  aber  über- 
einstimmend mit  der  Temperatur  der  Luft  tj,  ist,  so  kann 
man  die  Temperatur  oberhalb  der  Membran,  bei  den  nur 

so  geringen  Differenzen  zwischen  «^  und  *j,  =^'"t'^*  an- 
nehmen; da  aber  die  Temperatur  der  untern  Fläche  der 
Membran  gleich  t^  ist,  so  ist  die  mittlere  Temperatur  der 
Membran   gleich    dem   arithmetischen  Mittel    aus  ^^    und 

'  »  *,  das  ist  = — ^^—^  zu  setzen.  Q  bedeutet  die  unmit- 
telbar gewogene  Durchflufsmenge,  deren  Volumina  wegen 
der  sehr  geringen  Temperaturunterschiede  hier  nicht  berech- 
net zu  werden  brauchten.  Qis,s  bezeichnet  die  auf  die 
gleiche  Temperatur  von  15^,5  C.  redudrten  Filtrationsmen- 
gen; diese  Reduction  ist  kraft  der  Resultate  des  yorigen 
Paragraphen  mit  Benutzung  der  Coefficienten  A  und  Ä  aus 
der  Formel  von  Poiseuille  bewerkstelligt.  Q'  sind  die 
so  reducirten  Durchflufismengen  einer  Stunde. 

Tabula  6. 

Filtntj'oDszn't       P              fi  t^         I3  Q        Qift,5  Q' 

I  10»»53'-llfc23'  1.721M.  16^25  14.3  15,76  5,05  5.015  10,0:|0 
P    11  25-11   55                  15.90  14.6  15.57  5.025   5.016  10.032 

II  12     1-1     1  0.873       15,40  14.9  12.27  4.730  4.758  4.758 

III  1     8-  2     8  0,613       15,35   15,15   15,30  3.090  3,106     3,106 

IV  2  15-  3  15  0.873  15,55  15.50  15.53  4.870  4,868  4,868 
y       3  20-  3  50  1,721        15,35   15,70   15.44  5.07     5.078   10.156 

Die  Durchlässigkeit  der  Membran  hat  sich  im  Laufe 
des  Versuchs  jedenfalls  in  Folge  der  Erweiterung  der  Po- 
ren etwas  vermehrt,  wie  man  diefs  a*us  einer  Vergleichnng 
der  Partialversuche  I  und  V  oder  II  und  IV  ersieht;  nimmt 
man  aber  aus  P  und  V  und  ebenso  aus  II  und  IV  das 
Mittel,  so  wird  mau  sich  von  dieser  Veränderung  der  Mem- 
bran möglichst  unabhängig  machen  und  alles  auf  die  Dauer 
des  Partialversuches  III  reduciren.  Hiernach  sind  für  die 
Druckhöhen  0,613  M.,  0,873  M  und  1,?21  M.  die  Werthe 
Q"  der  Durchflufsmengen  resp.  3,106,  4,813  und  10,094. 
Man  sieht,  dafs  die  Filtrationsmengen  in  sclinellerem  Ver- 
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liöltnifs  Euiiebmen,  als  die  Drucklirärte)  detiu  während  sich 
die  Iclztcreu  verhalten  wie  1:1,4241:2,8075,  bo  verhaltcu 
eich  die  crslcrca  wie  1:1,5496:3,2498.  Dag'egeu  zeigt  Eich, 
wenn  innti  die  Versuche  graphisch  darstellt  und  deu  jcdes- 
maligen  Druck  ab  AbsciBse,  die  zugehörige  Filtrationsmeiige 
als  Ordinate  auftrügt,  dafa  die  Cndpunktc  der  letzlereu 
ziemlich  geuau  jo  einer  gradca  Linie  liegen.  Vergl.  Fig.  I 
Taf.  V  (I).  Setzt  man  daher  Q'"=a  +  bP=K(a'-^P'},  so 
findet  man  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

0'"=  — 0,716736+6,28674P=6,28674(— O.IU  +  P) 
und  die  folgende  Tabelle  Tab.  6*  enthält  die  hiernach  hc- 
rechnetcii  Wcrthc   Q'"  neben   den   mittleren   heuhachtelcu 
Q"  und  die  Differeuzcn  zwischen  beiden. 
Tabula  6*. 
P  Q-  Q"  d 

0,613  3,106  3,13?         +0,031 

0,873  4,813  4,772         —0,041 

1,721  10,094  10,092  -0,002 
Zo  ahnlichen  Resultateo  führte  der  auf  dieselbe  Weise 
aDgestellte  Versuch  vom  20.  Mov.  1855,  Tabula  7,  bei  wel- 
chem destilhrtes  Wasser  durch  das  vom  14.  Nov.  bereits 
gebrauchte  Stück  Herzbeutel  filtrirt  wird.  O*.,  bedeutet 
die  auf  die  Temperatur  14°  reducirten  Filtratiommengen 
einer  Stunde. 

Tibnla  7. 


Fi1irii!ont: 

Kir. 

P 

1, 

ti 

(, 

Q 

Qu 

I 

7k  24'-   7' 

•W 

1,721  H. 

14,55 

U,4 

14,5 

2,165' 

5,117 

n 

7  59-  g 

59 

0,873 

14J» 

14,5 

14.6 

4,635 

2,381 

III 

10     8-10 

48 

1,781 

14,2 

14.3 

14,22 

3,520 

5,252 

IV 

10   63-12 

3 

0,613 

14,1 

14,2 

14,12 

J,B28 

1.562 

V 

12   12-   1 

12 

1,721 

14.1 

14.« 

14,12 

5.470 

5,456 

VI 

1    19-   1 

49 

1,591 

14.15 

14,25 

14,17 

2.520 

5.021 

vn 

1    54-   2 

2* 

1.721 

14,16 

143 

14,19 

2,760 

5.495 

Aach  hier  wächst  die  Durdilässigkeit  der  Membran 
durch  die  Dauer  des  Versnchs,  wie  eine  YergleichuDg  der 
Werthe  von  ff,^  fOr  I,  lU,  V.  VII  zeigt  Nimmt  man 
das  Mittel  aus  je  zwei  aafeinaoderfolgeDdeD  der  letztge- 
jHuntea,  so  erhsit  ,inan  einen  Werth,  der  sich  mit  dem 
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zwischenliegenden,  einem  andern  Drucke  entsprechenden 
vergleichen  läfst  So  ist  fQr  den  Druck  1,721  die  Filtra- 
tionsmenge  als  Mittel  aus  I  und  III  5,1845,  während  dem 
Drucke  von  0,873  M.  2,281  entspricht;  ferner  ist  jene  als 
Mittel  von  IH  und  Y  5,354,  während  dem  Drucke  von 
0,613  M.  1,562  entspricht;  endlich  ist  jene  als  Mittel  von 
V  und  VII  5,4755  y  während  dem  Drucke  von  1,591  M. 
5,021  entspricht.  Man  kann  diese  Zahlen;  indem  man  alles 
auf  diejenige  Durchlässigkeit  reducir^  welche  der  Membran 
zu  Ende  des  Versuchs  zukam,  folgendermafsen  zusammen- 
stellen: Während  sich  der  Druck  verhält  wie  1,721:1,591: 
0,873:0,613,  so  verhält  sich  die  Filtrationsmenge  wie  5,4755: 

5,021 : 2,281  .  1^21  •  ''5^2 .  1^  =  5,4755 :  5,021 :  2,4090: 

1,5974.  Berechnet  man  aus  diesen  Werthen,  welche  Fig.  l 
Taf.  V  (II)  graphisch  dargestellt  sind,  die  wahrscheinlich- 
sten Werthe  der  Constauten  a  und  b  aus  der  Formel 
a"'=a+6P=ür(a'+P),  so  findet  0"' =- 0,6 1691+ 3,5370 P 
=3,5370(0,174 -f-P),  wonach  sich  wie  oben  die  Tab.  7* 
crgiebt. 

Tabula  7* 


p 

0* 

Q"' 

d 

0.613 

1,5974 

1,551 

—  0,046 

0,873 

2,4090 

2,471 

+  0,062 

1,591 

5,0210 

5,011 

—  0,010 

1,721 

5,4755 

5,470 

—  0,005. 

Bei  vielen  der  früher  von  Dr.  Reinhard  und  mir  an- 
gestellten Versuche  beobachteten  wir  die  auf  einander  fol- 
genden Filtrationen  derselben  Flüssigkeit  durch  dieselbe 
Membran  unter  verschiedenem  Drucke  und  diese  stimmten 
in  ihrer  Gesammtheit  mit  dem  im  Vorstehenden  enthaltenen 
Resultate  überein«  Da  wir  bei  jenen  Versuchen  jedoch 
die  Abhängigkeit  der  Filtrationsgeschwindigkeit  vom  Drucke 
nicht  zunächst  im  Auge  hatten,  so  sind  die  meisten  von 
ihnen  nicht  geeignet,  einer  genauen  Berechnung  unterwor- 
fen zu  werden.  Theils  begann  nämlich  die  Filtration  meist 
vom  trocknen  Zustand  der  Membran  an,  so  dafs  sich  die 
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DurdiliMigkeit  vom  Aofang  her  bedeutend  vermdirte;  theilB 
worden  meiBt  AnflOtnngen  von  Gammi  und  Eiweib  filtrirt^ 
bei  denen  im  apSteren  Yeriaof  merkbare  Verlangsamong 
der  Filtration  aieh  einstellte,  jedenüaUa  in  Folge  von  Yer^ 
atopfong  der  Poren;  theila  waren  die  Filtrationen  von  ver- 
achiedenem  Dmcke  nidit  so  geordnet,  dab  man  ans  je  zwei 
ein  Mittel  sieben  könnte,  welehea  dnen  mittleren,  mit  ei- 
ner zwiachenliegenden  Filtration  vergleichbaren  Werth  der 
DorchlSaaigkeit  der  Membran  e^ebe;  «idlieh  war  auch 
nach  der  jedesmaligen  Aendening  des  Drucks  nicht  die 
nOdiige  Zeit  abgewartet,  bis  die  Membran  die  veränderte 
Spannung  angenommen  habe.  Am  braudbarsten  sind  filr 
unsern  Zweck  zwei  Versudie  vom  28.  Jan.  und  31.  Jan. 
I8BI.  Beim  Versuch  vom  28.  Juni  1854,  Tab.  8,  wurde 
eine  Glaubersalzlösung  von  6,811  Proc  krjstallisirten  Glau- 
bersalzes durch  zwei  übereinanda*  gespannte  Stücke  von 
ScbweiDsblase  filtrirt.  Nach  vorbei^egaDgener  zweistündig 
ger  Filtration  ergab  sich: 


T 

abu 

la  8. 

Beobachter:    B 

lelniii 

ird  and  Schmidt 

» 

Gewogene 

Für  eine 

Druck. 

FillraUoDKeil. 

Menge  Q. 

Stunde^  Q'. 

2,140 

12'' 

-    2" 

10^9 

5,19 

1,580 

2 

—    5 

11,44 

3,81 

0,730 

5 

—    6 

1,62 

1,62 

6 

—    7 

1,47 

1,47 

7 

—  10 

30f 

5,20 

1,49 

2,140 

10 

30^ 

—  11 

2,66 

5,32 

11 

—  12 

30 

2,90 

5,80 

Hiernach  ist  in  der  Mitte  des  ganzen  Versuchs  die  Fil- 
tratioDsmenge  einer  Stunde  für  1,580  M.  Druck  3,81 ,  für 
0,730  M.  1,49,  für  2,140  M.  Druck  ist  sie  zu  Anfang  des 
Versuchs  5,19,  zu  Ende  5,56,  also  im  Mittel  5,38.  Aas 
diesen  Werthen  (Vergl.  Fig.  1  (III)  Tat  V)  ergicbt  sich 
die  Formel  0"'=-0,52875+2,7565P=2,7565(-0,192+P) 
uod  die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung. 
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Tabula  8*. 

P             Q"  (T'                  d 

0,730  1,49  1,484  —0,006 

1,580  3,81  3,826  +0,016 

2,140  5,38  5,370  —0,010. 

Beim  Versuch  vom  31.  Japuar  1854  wurde  salpeter- 
saure KalklösuDg  durch  zwei  Stücke  Schweinsblase  filtrirt. 
Mach  vorhergäDgiger  zweistündiger  Filtration  ergab  sich: 

Tabula  9. 

Beobachter:    Reinhard  ond  Schmidu 
P  Filtraüonsseit  Q  Q' 

2,140        5»»  30—  &^3(f        6,85        6,85 
1,580        6  30—  9  13,02        5,21 

2,140        9       —10  7^7        7,37. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  der  ersten  und  letzten  Fil- 
tration, so  entspricht  dem  Drucke  2,140  M.  die  Filtrations- 
menge 7,11,  während  zum  Drucke  1,580  M.  die  Menge  5,21 
gehört.  Hieraus  bestimmt  sich  0^''= —0,1 507 +3,3928  P 
=  3,3928  (— 0,044+P).    Vergl.  Fig.  1  (IV)  Taf.  V. 

Das  Resultat,  welches  wir  aus  den  in  diesem  Paragraph 
enthaltenen  Versuchen  ziehen,  ist,  dafs  die  Formel  ff"=z 
k(a'+P)  die  Abhängigkeit  der  Filtrationsmenge  vom  Drucke 
so  genau  ausdrückt,  dafs  die  Differenzen  »wischen  den  be- 
rechneten und  beobachteten  Werthen  die  Gränze  der  Beob- 
achiungsfehkr  nicht  überschreiten.  Dieser  Formel  zufolge 
wird  Q'"=0  für  P=— a',  d.  h.  wenn  die  Linie  der  Fil- 
trationsmengen  für  geringere  Druckkräfte  sich  nach  dem 
gleichen  Gesetze  fortsetzt,  so  fängt  erst  bei  einem  Drucke 
von  P=  —  a'  die  Membran  an,  Flüssigkeit  durchzulassen; 
dieser  Druck  ist  nach  den  Versuchen  vom  14.  und  20.  No* 
vember  1855  0,113  und  0,174  M.,  nach  den  weniger  ge- 
nauen Versuchen  vom  28.  Jan.  und  31.  Januar  1854  0,192 
und  0,044  M.  Doch  wird  hiermit  nicht  die  theoretische 
Frage  entschieden,  ob  nicht  die  Curve  der  Filtrationsmen- 
gen durch  den  Nullpunkt  der  Coordinaten  gehe  und  sich 
nur  sehr  bald  asymptotisch  einer  Geraden  nähert. 
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§.  5.    Filtration  yerschiedener  AafKSsungen. 

Die  UntersachuDg  über  den  Gehalt  der  Lösungen  wurde 
in  der  Regel  durch  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts 
gemacht.  Hierzu  diente  eine  Waage  von  Hugershoff, 
welche  bei  unbelasteten  Waagschalen  für  ein  Milligramm 
einen  constanten  Ausschlag  von  etwa  drei  Scalentheilen 
giebt,  bis  50  Gr.  aber  jederseits  belastet,  bei  1  Milligrm. 
Uebergewicht  noch  einen  constanten  Ausschlag  von  zwei 
Scalentheilen  zeigt,  an  welcher  also  mittelst  des  Reiters 
auf  dem  Waagebalken  die  Zehntel  des  Milligramm  noch 
deutlich  gemessen  und  auf  die  Sicherheit  des  Viertel- Milli- 
gramm gerechnet  werden  kann.  Ein  an  feinem  Platindrabt 
hängender  cjlindrischer  Glaskörper  wurde  zuerst  seinem 
absoluten  Gewichte  nach  bestimmt,  sodann  sein  Gewichts- 
verlust in  destillirtem  ausgekochtem  Wasser,  endlich  sein 
Gewichtsverlust  in  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  ge- 
funden. Jedesmal  ward  gleichzeitig  die  Temperatur  der 
Flüssigkeit  au  einem  in  Fünftel  Grade  getheilten,  mit  einem 
Greiner'schen  verglichenen  Thermometer  gemessen  und  so- 
wohl diese,  als  der  Gewichtsverlust  in  Rechnung  gebracht» 
welchen  der  Glaskörper  beim  Wägen  in  der  atmosphäri- 
schen Luft  durch  deren  Dichtigkeit  erleidet.  Es  wurden 
im  Laufe  der  Untersuchung  mehrere  Glaskörper  gebraucht; 
der  am  häufigsten  benutzte  besafs  ein  Volumen  von  24,9395 
Cubikc,  ein  anderer  15,3004  Cubikc.  Die  specifischen  Ge- 
wichtsbestimmungen ergaben  sich  mittelst  des  crsteren  bei 
wiederholter  Untersuchung  derselben  Flüssigkeit  stets  bis 
auf  die  fünfte  Decimalstelle  sicher  und  zeigten  erst  in  der 
sechsten  kleine  Schwankungen. 

Von  den  Salzen,  deren  Lösungen  ich  den  Filtrations- 
versuchen unterwarf,  bereitete  ich  mir  zuvörderst  einige 
Lösungen  von  bekannter  Concentration,  bestimmte  deren 
spccifische  Gewichte  und  fand  dann  bei  späteren  Versuchen 
aus  dem  specifischen  Gewicht  einer  Lösung  ihren  Salzge- 
halt durch  Interpolation.  Es  folgen  hier  unter  Tabula  10 
diese  vorläufigen  Tabellen,  deren  Werthe  zwar  mit  aller 
Sorgfalt    gefunden,    aber    insofern    nicht    völlig    vertreten 
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werden,  als  ich  nicht  streng  chemisch  reine  Salze  anwen^ 
dete,  sondern  nur  die  als  gereinigte  beim  Drognisten  käuf- 
lichen. 

Tabula   10. 


Salpeters.  Kali.  Salpeters.  Natron. 

Proc  spec.  Gew.         Proc.         spec.  Gew. 


Kryst.  scWefels.  Natron. 
Proc.        spec  Gew. 


20,6249 
18,2930 


1,138688    35,1023    1,272369    23,8919    1,096380 
1,120973    28,2988    1,212476    18,2724    1,073212 


14,1305    1,091680    21,2623    1,154712    14,5148   1,057689 
7,0338    1,044498    16,9372    1,119595    12,3050   1,048766 


3,1645    1,019861 


13,3656    1,092961 
6,7059    1,045416 


3,6268    1,024344 


9,5182  1,037664 
7,2420  1,028619 
4,3526  1,017139 
2,2160  1,008706. 
Zur  Berechnung  des  Procentgehaltes  Ton  Kochsalzlö- 
sungen aus  ihrem  specifisch^  Gewichte  bediente  ich  mich 
der  in  Gehl  er 's  phjsik.  Wörterb.  IV.  p.  1572  mitge- 
theilten  Tabelle  von  Bischof.  Yergl.  Gilb.  Ann.  XXXV. 
311,  LI,  397.  Um  die  Volumina  der  Filtrationsmengen 
aus  ihrem  Gewichte  zu  berechnen,  war  das  letzte  mit  dem 
jedesmaligen  specifischen  Gewichte  zu  dividiren.  Nun  wa* 
reu  zwar  bei  den  über  Filtrationsgeschwindigkeit  ange- 
stellten Versuchen  diese  Mengen  immer  so  klein,  dais  eine 
genaue  speciiische  Gewichtsbestimmung  sich  mit  ihnen  nicht 
ausführen  liefs.  Allein  eine  grofse  Zahl  von  anderen  Ver- 
suchen lehrte,  dafs  wenigstens  bei  den  im  Folgenden  zur 
Anwendung  kommenden  Salzen  das  Filtrat  in  seiner  che- 
mischen Zusammensetzung  von  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit nur  sehr  wenig  abweicht  und  dafs  man  daher  bei  jener 
Berechnung  der  Volumiua  das  specifische  Gewicht  der  ur- 
sprünglichen Flüssigkeit  unbedenklich  für  das  des  Filtrates 
nehmen  kann.  Schon  Ludwig  schliefst  diesen  Umstand 
in  einer  Abhandlung  über  die  endosmotische  Theorie  (Zeit- 
schrift für  rationelle Medicin  VIII,  S.  1,  P  o g g.  Ann.  LXXVIII, 
S.  307),  aus  zwei  Versuchen,  bei  welchen  er  Salzwasser  von 
19,07  Proc.  einmal  23  Stunden  lang  bei  0,66  bis  0,24  M. 
Druck,  das  anderemal  20  Stunden  lang  bei  0,42  bis  1,00  M. 

PoggcndorfTs  AnnaJ.  Bd.  XCIX.  ^^ 


370 

l>ruck  tiltrirl  und  dpii  Proccntgehalt  des  Filtrales  rcsp. 
I9,0<l  und  19,33  gcfuiidcii  lint.  Doch  scliiciicn  dicec  Vcr- 
sucbc  ilirer  Vereinzelung  und  auch  der  Differeni  wegen, 
welche  der  zweite  deiiuuch  leigt,  eine  Wiederholung  und 
Erweiterung  zu  verdienen.  AuflöEungcn  von  Tersdiiedcneii 
Salzen  in  deetillirlem  Wasser,  welche  zuvor  wicderholl 
durch  Papier  filtrirt  worden,  wurden  unter  verschiedenem 
Uruck  durch  verschiedene  Membranen  filtrirt,  der  Verdun- 
stung auf  die  oben  beschriebene  Weise  rorgebeugt  und 
die  Beschaffenheit  der  ursprünglirhen  Lösung  und  des  Fil- 
Iratcs  bald  durch  das  spccUisrhc  Gewicht,  bald  durch  Ab- 
dampfen, bei  zusamnicngesclzteii  Lüsungen  durch  Fällen 
des  einen  bcstininit.  Die  genauesten  derartigen  Vorsuche, 
wclcAfl  Ich  allein  hier  mitthoilen  will,  schreiben  aich  aas 
der  Zeit,  wo  ich  der  gröberen  RegelmKfsigkeit  der  Fllln- 
tton  wegen  Dflnudann  vom  »Binde,  gewöhnlich  doppelt 
überspannt,  später  Herzbeutel  aTs  Membran  brauchte;  jedoch 
kann  ich  hinzufügen,  dafs  auch  bei  der  Filtration  durch 
Kalbsblase  oder  Schweinsblase  die  Resultate  desto  genauer 
hiermit  Qbereinstimmten ,  )e  sorgfältiger  die  Versuche  an- 
gestellt wurden.  Die  Membran  war  bei  diesen  Versuchen 
über  die  chemische  Beschaffeuheit  des  Filtrats  immer  von 
Anfang  an  völlig  getrocknet,  damit  nicht  der  Wasserge- 
balt einer  feuchten  Membran  die  Conccntration  des  Filtrats 
andere.  —  Es  folgt  hier  eine  kurze  Anführung  einiger  Ver- 
suche über  die  Beschaffenheit  des  Filtrates  bei  denjenigen 
SalziUsungen ,  deren  Filtrationsgeschwindigkeit  spater  er- 
örtert werden  soll: 

Versuch  vom  I.Juli  1854  fiber  Beschaffenheit  des  Fil- 
trats bei  Glauberaahlöiung.  —  Membran:  Dünndarm  des 
Binds;  Druck  1,843  M.;  Temperatur:  2I<',3;  Dauer  der  Fil- 
tration:  4  Stunden ;  Durchflufsmenge:  134,04  Gr.;  spccifi- 
sches  Gewicht  der  ursprünglichen  Lösung:  1,04519;  des 
Filtrats  1,04521;  Differeuz:  +0,00002. 

Versuch  vom  16.  Juli  1854  über  denselben  Gegenstand.  — 
Membran:  Dünndarm  desBinds,  doppelt  überspannt;  Druck: 
1,776M.;   Temperatur:   23",5;    Dauer:  3  Stunden;   Filtra- 
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lioDsmeuge :  76,20  Gr. ;  spec.  Gew.  der  ursprfinglichen  Lö- 
sung 1,058149;  desFiltrates:  1,058304;  Differenz +0,000165. 

Versuch  vom  20.  Juli  1854  Über  Beschaffenheit  des  Fil* 
Irats  bei  Lösung  von  salpetersaurem  Kali,  —  Membran: 
Dünndarm  des  Rinds;  Doppeltdruck:  1,727  M.;  Temperatur: 
26^^,2;  Dauer:  S^V  Stunden;  Filtrationsmenge:  85,52  Gr.; 
specifisches  Gewicht  der  ursprünglichen  Lösung:  1,067579; 
des  Filtrates:  1,067610;  Differenz +0,000031. 

Versuch  vom  11.  October  1854  über  Beschaffenheit  des 
Filtrates  bei  Kochsahlösung.  —  Membcan:  Dünndarm  des 
Rinds,  doppelt.  Druck:  1,740 M.;  Temperatur  18^5;  Dauer: 
3  Stunden.  Filtrationsmenge:  28,70  Gr.;  specifisches  Ge- 
wicht der  ursprünglichen  Lösung:  1,08834;  des  Filtrates: 
1,08893;  Differenz  +0,00059. 

Versuch  vom  12.  October  1854  über  denselben  Gegen- 
stand. —  Membran :  doppelter  Dünndarm  des  Rinds;  Druck: 
1,740  M.;  Temperatur:  19^,0;  Dauer:  3^  Stunden;  Filtra- 
tionsmenge :  42,00  Gr. ;  specifisches  Gewicht  der  ursprfing- 
lichen Lösung:  1,11850;  desFiltrates:  1,11906;  Differenz: 
0,00056. 

In  den  beiden  letzten  Versuchen  mufsten  die  specifischen 
Gewichtsbestimmungen  des  Filtrats  der  geringen  Menge  we- 
gen mit  einem  kleineren  Glaskörper  als  gewöhnlich  vorge- 
nommen werden  und  sind  daher  minder  zuverlässig. 

Bei  allen  bisher  genannten  Versuchen  zeigt  sich  das 
Filtrat  ein  wenig  speci6sch  schwerer  als  die  ursprüngliche 
Flüssigkeit.  Um  zu  prüfen,  in  wie  weit  diese  Erscheinung 
auf  Rechnung  der  organischen  Bestandtheile  der  Membran 
gebracht  werden  müsse,  welche  dem  Filtrat  jedesmal  bei- 
gemischt sind,  und  in  wie  weit  auf  Rechnung  einer  Ver- 
mehrung des  Procentgchaltcs  an  Salz  schlug  ich  einen  dop- 
pelten Weg  ein:  Erstlich  filtrirte  ich  destillirtes  Wasser 
vom  specifischen  Gewicht  1,000000  und  untersuchte  das 
specifische  Gewicht  des  Filtrats;  zweitens  bestimmte  ich 
den  Salzgehalt  des  Filtrats  einer  Kochsalzlösung  durch  Ab- 
dampfen und  Glühen. 

Versuch  vom  11.  Aug.  1854.    Filtration  von  desHUirtem 
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Wasser.  —  Membran:  Dünndarm  des  Rinds,  do|ipcIt: 
Druck:  1,762  M.;  Temperatur:  23**,l:  Dauer:  6  Stunden: 
FiUratiousmengc:  99,16  Gr.;  epecirischcE  Gewicht  des  Fü- 
Irats:  1,000141. 

Versuch  Tom  14.  Sept.  1854  über  denselben  Gegen- 
stand. —  Membran:  DDnndann  des  Rindes,  doppelt.  Druck: 
1,762  M.;  Temperatur:  20°;  Dauer:  11  Stunden;  Filtra- 
tioUEmcnge:  116,05  Gr.;  Bpecifiscbes  Gewicht  des  Filtrats: 
1,000109. 

In  beiJcn  Versuchen  hatte  ich  die  im  Filtrate  enthalle- 
Dcn  schleimigen  ßestondthcile  durch  Alkohol  zu  fällen  ver- 
sucht und  nach  24stiindigem  Stehen  aufs  Filter  gebracht. 
Doch  ging  die  Flüssigkeit  nicht  klar  durchs  Filter.  Das 
letzte  zeigte,  als  die  116  Gr.  des  zweiten  Versuchs  darauf 
gebracht  worden  wareo,  unil  das  Filter  vorher  und  nach- 
her bei  110°  getrocknet  wSt,  eine  Gewichtszunahme  von 
nur  0,0071  Gr.  Ueber  das  specifische  Gewicht  getrock- 
neten Schleims  ist  mir  oichts  bekannt,  das  des  Fibrins  ist 
1,2858,  dee  Albumins  1,2746;  ninimt  man  das  specifische 
Gewicht  der  dem  Filtrate  Oberhaupt  beigemengten  organi- 
schen Substanzen  in  runder  Summe  1,25  und  das  des  Fil- 
trates  tod  destillirtem  Wasser  1,0001  an,  setzt  auch  vor- 
aus, dafs  durch  die  Auflösung  der  organischen  StolYe  im 
Wasser  keine  weitere  Verdichtung  derselben  erfolge,  so 
geht  aus  der  Gleichung ^1,0001  hervor,  daCe 

die  Menge  der  organischen  Substanz  a;  =  0,05Proc  sej. 
Wird  dieselbe  Menge  einer  Flüssigkeit  vom  specifischeu 
Gewicht  1,05,  1,10,  1,15,  1,20,  1,25  beigemengt,  so  erhöht 
sich  deren  specifisches  Gewicht  dadurch  resp.  um  0,000084, 
0,000066,  0,000048,  0,000024,  0,000000. 

Versuch  vom  24.  März  1855.  Filtration  von  Kocksah~ 
läsung.  —  Membran:  Herzbeutel  des  Rindes,  o)  Druck: 
1,250  M.;  Temperatur:  16°,6;  Dauer:  3^  Stunde;  Filtra- 
tionsmcDge:  96Gr.;  b)  Druck:  1,952  M.;  Temperatur  16'',1; 
Dauer:  2^  Stuuden;  Filtratiousniengc :  98  Gr.;  specilisches  ■ 
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Gewicht  der  ursprüoglichen  Flüssigkeit:  1,117642;  des  Fil- 
Iratsa:  1,1J7684;  des  Filtrates  6:  1,117740;  Differenz  für  a: 
0,000042;  für  6:  0,000098. 

Bei  der  KochsalzbestimmiiDg  durch  Abdamplen  ergab 
sich  von  der  Quantität  g  (Tabula  11)  als  fester  Rückstand 
nach  Trocknen  bei  140^  die  Menge  «i,  nach  dem  Glühen 
die  Menge  8^ ,  zwischen  beiden  die  Differenz  d,  und  ak 
der  aus  g  und  s^  berechnete  Proeentgehalt  p. 

Tabula  11. 

g  9i  9i  d  p 

20.3289S'  der  urprüngl.  Flussigk.      3.2406      3,2070      0,0336      15,7756 
23.0676     des  Filtrates  a  3,6897      3.6404      0,0493      15,7814 

24,5530  »  b  3,9207      3,8774      0,0433      15,7919. 

Nach  diesem  letzten  Versuche  hat  das  höhere  specifi- 
sche  Gewicht  des  Filtrates  nicht  blofs  in  der  Beimengung 
organischer  Substanz,  sondern  in  dem  wirklichen  Salzge* 
halte  seinen  Grund,  und  zwar  ist  dessen  Ueberschufs  über 
den  ursprünglichen  Salzgehalt  bei  gröfserem  Druck  bedeu- 
tender. Immerhin  sind  aber  diese  Differenzen  so  klein, 
dafs  man  zur  Berechnung  des  Volumens  des  Filtrates  aus 
seinem  Gewichte  ohne  merklichen  Fehler  das  specifische 
Gewicht  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  benutzen  kann. 

Ein  ähnliches  Resultat  ergaben  die  Filtrationsversuche, 
welche  ich  mit  Auflösungen  mehrerer  Salze  in  dem  Was- 
ser anstellte. 

Versuch  vom  17.  October  1854.  —  750,21  Gr.  Kalir' 
salpeierlösung  vom  specifischen  Gewicht  1,141926  und 
689,25  Gr.  Glaubersahlösung  vom  specifischen  Gewicht 
1,071722  wurden  zu  einer  Flüssigkeit  vom  specifischen 
Gewicht  1,108203  gemischt  (bei  der  Mischung  hatte  eine 
Verdichtung  stattgefunden,  da  bei  einer  mechanischen  Men- 
gung das  specifische  Gewicht  des  Gemisches  1,107198  seyn 
mufste).  Die  Flüssigkeit  wurde  bei  1,740  M.  Druck  und 
16^,5  C.  durch  ein  doppeltes  Stück,  vorher  noch  nicht  ge-» 
brauchten  Dünndarmes  vom  Rind  filtrirt,  das  Filtrat  zwei* 
mal  seinem  specifischen  Gewichte  nach,  und  sawie  die  uiv 
sprüuglichc  Flüssigkeit  mittelst  Chlorbarjum  auch  seinem 
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Schwcfelsäuregehalt  Dach  geprüft.  Bei  der  letzteren  ITiiter- 
suchung  wurdeu  30  bis  40  Gt.  der  LUsuDg  iu  ein  Becber- 
glas  gcbracLt,  mit  ChlorbaryumlÜGung  iin  üeberscbufs  ver- 
setzt, nacb  Hstfiiidigeia  StcbcQ  die  Flüssigkeit  abgegossen 
und  filtrirt,  der  Niederschlag  mit  beifser  Salmiaklüsung  an- 
gerührt und  auf  dasselbe  Filter  gebracht,  erst  mit  beiher 
Saluiiaklüsuag,  dann  mit  heifsem  Wasser  ausgewascbeu, 
bis  SchwefelaUurc  nicht  mehr  getrübt  wurde,  das  Filter 
getrockuet  und  mit  einer  Liebtg'schcn  Lampe  geglüht. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse: 

Tabula  12. 

d.  Fil-  SpecilUch«  SchwB- 

Daurr  (rati  Gewicbl  fclsäur« 

ünprÜDgl.  riuMigk  —  —  1,008203  2.1093 

Em«  Filifsi  Ti'SO'-g''  40'     36,61      1.10829-1,10833     2,1230 

Zweite)  FilinL  9   4S-1     8  »67,88     1,10805-1,10806     2,1197 

Hiernach  enthält  das  Filtrat  0,0104  bis  0,0137  Proc. 
Schwefelsaure  mehr;  der  Gehalt  an  Salpeter  wurde  nicht 
ontersucbt,  nach  dem  speciüscheo  Gewicht  des  zweiten 
Filtrats  zu  urtheilen,  würde  derselbe  im  Filtrat  geringer 
sejn,  als  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit,  vorausgesetzt 
dafs  die  beiden  Salze  als  solche  iu  der  gemischten  LOiung 
bleiben;  das  erhöhte  specifiEchc  Gewicht  des  ersten  Filtrata 
würde  sich  aus  der  anfänglich  reichlicheren  Beimischuog 
organischer  Substanz  erklären.  Zur  Conlrole  sej  uoeh 
bemerkt,  dafs  wenn  man  aus  dem  specitischeu  Gewicht  der 
zu  der  gemischten  LösuDg  benutzten  Glaubersalztitsuiig 
Dach  obiger  Tab.  10  deu  Procentgehalt  derselbeo  und  hier- 
aus den  Procentgehalt  der  gemischten  Lösung  an  Scbwe- 
feMure  berechnet,  man  findet  2,11L5,  also  eiueu  von  dem 
durch  chemische  Analjse  gefundenen  Werth  nur  äufseret 
wenig  abweichenden. 

Versuch  vom  2L  October  1854  über  denselben  Gegeu- 
Gtand.  —  Die  im  vorigen  Versuche  benutzte  Doppellösung, 
welche  jedoch  durch  Verdunstnug  sieb  in  ihrem  Proceat- 
^ehalle  verändert  hatte,  wurde  bei  1,740  M.  Druck  und 
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16'\5  durch  2  neue  Stücken  Dünndarm  filtrirt.  In  4  j  Stun- 
den war  die  Filtrationsinenge:  49,79  Gr.;  speciiischcs  Gc- 
i/vicht  der  ursprünglichen  Lösung:  1,109491;  des  Filtrats: 
2,1553  Proc. 

Versuch  vom  4.  November  1854.  —  591,87  Gr.  Koch- 
salzlösung vom  spec.  Gewicht:  1,118083  und  594,98  Gr. 
Kalisalpeterlösung  vom  specifischen  Gewicht:  1,123811  wur- 
den gemischt  zu  einer  LOsuug  vom  specifischen  Gewicht: 
1,122314  (auch  hier  hat  eine  Verdichtung  stattgefunden). 
Bei  1,740  M.  Druck  und  15^^,0  C.  wurde  diese  Flüssigkeit 
durch  zwei  neue  übereinander  gespannte,  zwar  völlig  ge- 
trocknete Stücke  Dünndarm  filtrirt,  das  Filtrat  seinem  spe- 
cifischen Gewichte  nach  und  sowie  die  ursprüngliche  Flüs- 
sigkeit seinem  Chlorgehalte  nach  untersucht.  Bei  der  letz- 
ten Untersuchung  wurden  etwa  10  Gr.  der  Lösung  mit  Sil- 
beriösung  im  Ucberschufs  versetzt,  der  Niederschlag  in  ein 
Tropfglas  gebracht,  ausgewaschen  bis  Kochsalzlösung  kei- 
nen Niederschlag  gab  und  bei  108*'  getrocknet.  Endlich 
wurden,  um  den  gesammteu  Gehalt  an  festen  Bestandthei- 
Icn  zu  erfahren,  10  bis  20  Gr.  der  Lösung  in  einem  Tiegel 
abgedampft,  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Salpeters  erhitzt 
und  der  Bückstand  gewogen.  In  der  folgenden  Tabellei 
Tab.  13,  bedeutet  u  die  ursprüngliche  Flüssigkeit,  a  das 
erste,  b  das  zweite  Filtrat,  Na  Cl  die  Procentc  des  Koch- 
salzgehaltes, r  die  Procente  des  festen  Bückstands  über- 
haupt, KO  NO5  die  Procente  des  Salpetergehaltcs.  Na  Cl 
für  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  und  r  für  das  zweite  Fil- 
trat sind  zweimal  bestimmt  worden. 

Tabula  13. 

Dauer d.Filir.  Menge  spec.  Gew.          NaCl  r              KO,  NO5 

M           —             —     1,122314  7,8453-7,8411  17.0875          9,2443 

a  61>30'-1M0' 45,12  1,122218         7,8554  17,0814          9,2216 

6    1   44-5  44  61,05  1,122266         7,8458  17,0812-17,0816  9,2376 

Das  Ergebnifs  dieser  Versuche  ist,  dafs  bei  der  Filiration 

zusammengesetzter  Salzlösungen  der  Unterschied  zwischen 

der  Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  und  des 

Filtrats  gröfser  zu  seyn  scheint,  als  bei  einfachen  Lösuu- 
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gen;  dab  hier  namentlich  nicht  jcdesinai  das  Fittrat  epeci- 
lisch  schwerer  iet;  daCs  bei  einer  Mischung  vou  Satpeter- 
löauug  mit  Claubersalzlösuüg  oder  mit  Kochsalzlösung  der 
Gehalt  des  Filtratcs  in  Bezug  auf  Salpeter  geringer,  in 
Bezug  auf  das  andere  Salz  grüCser  erscheint,  dafs  aber  auch 
diese  Untcrsohiedc  nur  sehr  unbedeutend  sind  und  daher 
bei  Berechnung  der  Volumina  des  Filtrats  das  specifische 
Gewichl  desselben  ohne  merklichen  Fehler  dem  der  ur- 
sprünglichen Flüssigkeit  gleich  gesetzt  werden  kann. 

Die  Versuche  Über  die  Filtralionsgescbwindigkeit  irgend 
einer  LOsung  wurden  nun  so  angestellt,  dafs  mit  Benutzung 
des  oben  beschriebenen  Apparates  und  unter  Anwendung 
derselben  Druckhohe  und  derselben  Membran  zuerst  destil- 
lirtes  Wasser,  dann  nach  schneller  Entleerung  des  Mariottc'- 
schen  Gefäfses  und  der  Schläuche  und  sofortiger  Füllung 
derselben  mit  der  betreffenden  Lösung  diese  letztere,  end- 
lich nochmals  destillirtes  Wasser  filtrirt  ward.  Dabei  trug 
ich  Sorge,  dafs  die  Membran  sich  zu  Anfang  in  einem  sol- 
chen Zustande  befand,  und  im  Laufe  des  Versuchs  so  ge- 
schont wurde,  dafs  eine  möglichst  sich  gleichbleibende 
Durchlässigkeit  derselben  erwartet  werden  konnte.  Die 
trotzdem  eintretenden  geringe»  Aenderungen  derselben  wui^ 
den  dadurch  eliminirt,  dafs  aus  der  ersten  und  letzten  Fil- 
.  tration  des  destillirten  Wassers  das  Mittel  gezogen  und 
somit  die  DurchQufsmengen  auf  diejenige  Durchlässigkeit 
reducirt  wurden,  welche  der  Membran  in  der  mittleren  Zeit 
des  ganzen  Versuchs  zukam.  Wenn  ich  die  Filtrationsge- 
achwindigkeit  verschiedener  Lösungen  L, ,  L, ,  L^  dessel- 
ben Salzes  untersuchte,  so  uahtn  ich  entweder  jede  dersel- 
ben zwischen  je  zwei  Filtrationen  destillirten  Wassers  (W), 
so  dafs  ich  für  die  auf  einander  folgenden  Partialversuche 
das  Schema  WL,,  WL,,  WL,  erhielt,  oder  ich  ordnete 
symmetrisch  um  eine  Filtration,  welche  den  in  der  Mitte 
liegenden  Zeitraum  ausfüllte,  die  Filtrationen  der  übrlgea 
Flüssigkeiten,  wie  diefs  durch  das  Schema  W  L,  £,  Lg 
L,  L^  W  angedeutet  wird.  Im  ersleren  Fall  zog  ich  das 
Mittel  aus  \e  zwei  auf  einauder  folgenden  Filtrationen  von 
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Wasser  iiud  verglich  diefs  mit  der  FiltratioDsmenge  der 
zwiscbeuliegenden  Lösung;  im  letztern  zog  ich  die  Mittel 
aus  je  zwei  Filtrationen  derselben  Flüssigkeit  und  verglich 
diese  mit  der  Filtrationsmenge  der  für  den  mittelsten  Zeit- 
raum gewählten  Lösung.  Dabei  beobachtete  ich  in  jedem 
einzelnen  Partialversuche  ein  völlig  gleiches  Verfahren, 
damit  die  unvermeidlichen  Aenderungen  der  Durchlässigkeit 
von  einem  zum  andern  möglichst  gleich  grofs  blieben.  Die 
gewogenen  Filtrationsmengen  wurden  durch  das  specifische 
Gewicht  der  Lösung  dividirt,  um  das  Volumen  des  Filtrats 
zu  erfahren.  Ferner  waren  die  beobachteten  Filtrations- 
mengen auf  gleichen  Druck  zu  reduciren,  da  der  Druck 
mit  dem  speciiischen  Gewicht  der  Lösung  bei  gleich -blei- 
bender Druckhöhe  sich  änderte.  Nach  §.  4  ist  Q=h(a!+P); 
ist  daher  die  Menge  0,  welche  dem  Drucke  P  entspricht,  auf 
den  Druck  P  zu  reduciren,  so  geschieht  diefs  nach  der  Pro- 
portion 0':0  =  Ä(a'+P'):*(a'+P),  woraus  ff—Q^;±^. 
Berechnet  man  nun  statt  dessen  Q  unter  Voraussetzung 
der  Proportionalität  mit  dem  Drucke  als  Q'^zzQ--^  so  ist 

der  dabei  begaDgeneFehIerc=(?(?;±^-5)=(?g^^. 

In  den  folgenden  Versuchen  wird  F  immer  =  1,733  Meter 
sejn,  P  aber  zwischen  diesem  Werthe  und  etwa  1,850  M. 
liegen.  Gegen  P  ist  daher  a\  welches  oben  zwischen  0,111 
und  0,174  gefunden  wurde  und  überhaupt  bei  Anwendung 
verschiedener  Membranen  einen  sich  nahe  gleichbleibenden 
Werth  zu  haben  scheint,  klein  genug,  um  es  im  Nenner 
bei  dem  ohnehin  kleinen  Werth  von  o  vernachlässigen  zu 

können.  Dann  ist  c=Q  ^  — -.  Ist  nun  s  das  specifi- 
sche Gewicht  der  filtrirten  Lösung,  P  die  jedesmal  ange- 
wendete Druckhöhe,  so  ist  c  =  Q  ""^'^p^  =  Q ""l',"^^  - 
Setzt  man  ei  =  0,150,  und  P  =  1,733,  so  ist  also 
c=  00,086^^^^;  das  heifst  der  unter  Voraussetzung  der 

« 

Proportionalität  mit  dem  Druck  berechnete  Werth  der  Fil- 
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tr.itiüiisiiicugc  ist  Huch  um  8,6'^^ —  l*roc.  zu  vcruiiuJcrii. 
Hierbei  bemerke  ich,  dafs  ich  diese  Methode,  die  bei  glci- 
cfacu  DruckhOhcii  der  verschiede  neu  FKissigbeiteu  beobach- 
Icteu  Fillratiutismeiigcii  durch  Bcrhuiuig  auf  gleichen  Druck 
zu  reducircii,  einer  andern,  scheinbar  niihcr  liegenden  vor- 
zog, iiiiinlich  der  Mcthude,  jedeGinal  die  Entfernung  des 
Mariolie'scheo  Geftirses  vou  der  Membran  nach  Mfifsgabc 
des  S)icci  tisch  CO  Gcivicbts  der  lillrirtea  LOsnng  zu  ändern, 
um  gleichen  Druck,  zu  erzielen ;  weil  bui  dein  Ictitcrcn 
Uoobaehtungsrchler  leichter  inüglich  wnren.  Denn  ein  Irr- 
ihuin  Tun  11,01  M,  in  der  Uruckhöhe  hftttc  schon  einen  Feh- 
ler von  0,578  Proc  in  der  Filtralionsmcngc  herbeigeführt, 
aUo  einen  Fehler,  der  nicht  kleiner  ist,  ala  die  meisten 
Werthc  von  c  selbst,  also  jedenfalls  gröfaer,  als  die  bei 
dieser  Correctiou  begangenen  Fehler. 

Faidlich  reducirte  ich  niitcr  Reiuitzung  der  Formel  von 
Poiseuillc  alle  Beobachtungen  auf  gleiche  Temperatur, 
kraft  der  in  §.  3  gewonnenen  Resultate.  Dabei  setzte  ich 
freilich  voraus,  dafs  die  Filtrntionsgeschwiudtgkeit  der  ver- 
schiedenen Lösungen  sieb  nach  demselben  GesetiCi.mit  der 
Temperatur  Bndere,  wie  die  des  Wassers;  doch  glaubte 
ich  mich  wenigstens  innerhalb  der  sehr  engen  Temperatur- 
grHnzen  der  Versuche  hierzu  berechtigt,  da  Girard  in  der 
genannten  Abhandlung  Mem.  de  l'Inst.  1816  p.  230  aus- 
drücklich sagt;  "Wenn  man  die  Beobachtungen  graphisch 
consiruirt,  indem  man  die  Temperaturen  zu  Abscissen  und 
^)ie  Durch  du  fszcitcn  fUr  \  Liter  zu  Ordinalen  nimmt,  so 
sieht  man,  dafs  alle  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  zuge- 
hörigen Curveu  einen  ähnlichen  Gang  befolgen." 

Ich  bemerke  noch,  dafs  ich  zu  Anfang  jedes  PartiaL 
Versuchs  durch  scbnelles  Abtliefsenlasseu  ans  dem  zwciteu 
Schlauche  den  ganzen  Apparat  mit  der  bctrcfrcndcn  Lö- 
sung ausspülte,  dafs  ich  auch  dann  nocb  5  bis  10  Minuten 
zu  verziehen  pflegte,  ehe  ich  das  Geräfs  zum  Sammeln  des 
Filtratcs  unterstellte,  damit  der  Rückstand  von  der  vorher 
filtrirtcu   Flüssigkeit,   mit   dem   sich   die  Membran   vollge- 


379 

sogen,  eutfcrut  werde.  Auch  war  die  Membran  immer 
von  Anfang  her  bereits  feucht  und  ich  überzeugte  mich 
immer  vor  Beginn  des  ersten  Partialversuchs,  dafs  die 
Durchlässigkeit  der' Membran  annähernd  constant  war. 

Ich  werde  hier  nur  diejenigen  Versuche  aufnehmen, 
die  in  jeder  Hinsicht  den  allerdings  zu  mäfsigenden  An- 
sprüchen zu  entsprechen  schienen,  welche  man  überhaupt 
wie  ich  glaube  bei  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes 
und  namentlich  bei  der  grofseu  Empfindlichkeit  der  Mem- 
bran stellen  darf;  die  grofse  Zahl  der  fragmentarischen 
und  durch  den  oder  jenen  Umstand  einigermafsen  entstell- 
ten Versuche  aber  werde  ich  auslassen,  obgleich  sie  in 
ihren  Bruchstücken  die  Resultate  jener  bestätigten. 

I.    FiltratioD  von  salpetersaarem  Kali. 

Versuch  vom  25.  Aug.  1855.  Membran:  Herzbeutel  vom 
Bind.  In  der  folgenden  Tabelle  bezeichnet  s  das  specifi- 
sehe  Gewicht,  p  den  hieraus  berechneten  Proccntgehalt  der 
filtrirten  Lösung,  t  die  Temperatur  der  Luft,  welche  zu- 
gleich diejenige  der  Flüssigkeit  und  der  Membran  war, 
Q  das  Gewicht  der  Filtrationsmenge,  Q^^  dasselbe  '  nach 
Poiseuillc's  Formel  auf  22^  reducirt,  Q'  die  nach  dem 
Gesetze  der  Proportionalität  mit  dem  Drucke  auf  den  Druck 
von  1,733  M.  Wasser  reducirten  Volumina  der  Durchflufs- 
mengen  einer  Stunde,  wobei  das  Mittel  aus  den  zwei  der 
gleichen  Flüssigkeit  zugehOrenden  Partialversuche  genom- 
men und  neben  die  früheren  von  beiden  geschrieben  ist; 
Q"  bezeichnet  dieselben  Volumina,  wenn  das  des  destillir- 
ten  Wassers  gleich  100  gesetzt  wird,  c  die  Corrcction, 
welche  nach  der  oben  entwickelten  Weise  wegen  der  ver- 
schiedeneu Druckkräfte  anzubringen  ist,  Q'"  den  hiernach 
corrigirten  Werth. 
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Die  Resultate  der  lu  Tabula  14  bis  20  eiitbaltcneu  Ver- 
suche sind  durch  die  Gurren  Fig.  2  Taf.  V  graphisch  dar- 
gestellt, wo  die  Abscisseu  Jen  Procciilgchalt,  die  Ordinn- 
teti  die  Filtrationsgeschwindigkeit  der  jedesmal  igen  Lüsung 
heKeichneu.  [Herbei  Iiaben  Tabula  14  und  15,  ebenso 
16  uud  17,  endlich  16  und  19  ihrer  guten  Uebereinstiin- 
iDung  wegen  je  eine  Curve  I,  II  und  III  geliefert;  III.  ent- 
spricht dem  nach  krjstallisirteu  Glaubersalz,  III,  dem  nach 
wnsscrfrcicu  Glaubersalz  ausgedrücklen  l'rocentgebalL  Um 
ferner  diese  Resultate  mit  dem  Poiseuillc's  zu  verglei- 
chen sind  erstlich  dessen  Data  in  Tabula  23  zusammenge- 
stellt, wo  die  Rubrik  p  den  Procentgebalt  der  Lösung, 
I  die  von  Poiseuille  beobachteten  Ausflufszeitcn  dpcsel- 
ben  Volumens,  c  die  hieraus  berechneten  Austlufsgcschwiu- 
digkeiten  cuibült;  uud  zweitens  sind  die  daraus  sich  erge- 
benden Curven  in  Fig.  3  bis  G  neben  den  entsprechenden 
■neiner  Versuche  verzeicbuet,  so  dafs  immer  die  mit  x  be- 
zeichnete Curve  von  Poiseuille  stammt. 


Tabelle  23. 

p 

r 

t 

575,8 

2U0 

0,1 

574,5 

100,2 

0,2 

573,5 

100,1 

0,4 

571,4 

100,8 

1,0 

564,5 

III2,U 

10,0 

511,2 

106,4 

20,0 

533,3 

108,0 

Salpelersaurcs  Natron:        0 

575,8 

100 

1 

575,9 

100 

4 

592,4 

97,2 

Schwefelsaures  Natrou:       0 

575,8 

100 

1 

590,3 

97,5 

'  4 

606,1 

95,0 

CblorDatrium:                        0 

565,0 

100 

1 

569,4 

99,2 

10 

640,3 

88,2 
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Endlich  sind  in  Fig.  7  die  Resultate  der  Tab.  21  und  22 
uiit  Wiederholung  der  Curven  I  uod  II  aus  Fig.  2  darge- 
stellt, so  dafs  die  Curve  V  der  Tab.  21  und  IV  der  Tab.  22 
entspricht. 

In  Fig.  2  bemerkt  man,  dafs  sämmtliche  Curven  sich 
Anfangs  mit  ungefähr  gleicher  Geschwindigkeit  der  Abscis- 
senaxe  nähern,  von  einem  gewissen  Punkt  an  aber  eine 
von  der  vorigen  abweichende  und  nachher  ziemlich  cou- 
stant  bleibende  Richtung  einschlagen.  Dieser  Punkt  liegt 
für  alle  untersuchte  Salzlösungen  etwa  bei  5;  nur  die  Glau- 
bersalzlösungcn  weichen  davon  ab,  wenn  man  den  Procent- 
gehalt nach  wasserfreiem  Glaubersalz  berechnet.  Im  wei- 
tern Verlauf  wächst  bei  steigendem  Procentgehalt  die  Fil- 
trationsgeschwindigkeit bei  Kalisalpeter  und  Glaubersalz, 
sie  sinkt  bei  Natronsalpeter  und  Cblornatriam.  Fig.  3 
bis  6  Taf.  V  zeigen  eine  Uebereinstimmung  der  Resultate 
Poiscuille's  mit  den  unserigen  insofern,  als  auch  nach 
ihnen  Kalisalpeter  den  Ausflufs  beschleunigt,  Matronsalpe- 
ter und  Chloruatrium  aber  verzögern;  dagegen  ist  in  ihnen 
abweichend:  erstlich,  dafs  nach  Poiseuille  Glaubersalz 
verzögernd  wirkt,  wenigstens  innerhalb  der  Gränzen  sei- 
ner Versuche,  zweitens  dafs  nirgends,  mit  Ausnahme  der 
Curve  des  Glaubersalzes,  ein  anfänglich  schnelleres  Sinken 
zu  bemerken  ist  als  später,  bei  Kalisalpeter  im  Gegentheil 
ein  anfänglich  schnelleres  Steigen.  Für  die  auffällige  Er- 
scheinung, dafs  bei  der  Filtration  durch  thierische  Mem- 
bran sich  für  alle  Lösungen  anfänglich  eine  beträchtliche 
Verzögerung  des  Ausflusses  und  erst  später  für  die  ver- 
schiedenen Lösungen  eine  stärkere  oder  schwächere  Be- 
schleunigung oder  Verzögerung  sich  einstellte,  dürfte  eine 
Erklärung  in  Folgendem  liegen:  durch  Girard  ist  in  dem 
oben  an  erster  Stelle  citirten  Mimoire  p.  333  u.  ff.  'die  Vor- 
stellung eingeführt  worden,  dafs  bei  der  Bewegung  der 
Flüssigkeit  durch  Capillarröbren  an  den  Wänden  eine 
Schicht  adhärire,  welche  selbst  erst  den  Kanal  bilde,  durch 
den  die  übrige  Flüssigkeit  strömt.  Diese  Ansicht  ist  durch 
Poiseuille    in    der    oben    erwähnten  Weise    weiter   be- 
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griludct.  Nimmt  uiiin  nun  an,  dafs  beim  Durchflufs  von 
FlüssigVectcn  durcli  Membranen  etwas  Aehnliches  geschehe, 
und  dafs  beim  Uurchllufs  von  Snlzläsuugeii  die  Dicke  der 
ruheuden  Srhicht  mit  wachscnilem  Procentgchnit  zunehme, 
jedocli  anfaiiglicii  schtieller  als  fernerhin,  so  wird  bei  sol- 
chen Salzlösungen,  die  den  Durchtlufs  an  sich  bescbleuni- 
gea,  zuerst  wegen  Verengerung  der  KauSlc  eine  Vermin- 
derung der  Ausüufsracugc  sich  einstellen;  von  einem  gc- 
wiEsen  Punkt  an  aber  der  Fall  eintreten  ktinnen,  dafs  die 
beschleunigende  Kraft  des  Salzes  fiber  diese  Verminderung 
das  Uebergcwicht  erhiilt.  Bei  den  verzögernden  Salzlö 
suDgeu  dagegen  wird  mit  zunehmendem  Proccntge halte  spä- 
terhin ein  langsameres  Abnehmen  der  Austtufsmenge  er< 
folgeu,  als  von  Anfang  an.  Denkt  man  sich  nun,  dafs 
diese  ruhende  Wandschicht,  wegen  gröfsercr  Verwandtschaft 
der  Substanz  der  Membran  zum  W^asser  als  zu  der  Salz- 
lösung, aus  Wasser  bestehe,  durch  welches  sich  die  Salz- 
lösung hindurchbewege,  so  gewinnt  man  damit  eine  Vor- 
stellung, welche  der  von  Brücke  zur  Erklärung  der  En- 
dosmose  (Pogg.  Ann.  Bd.  LVIII,  S.  77)  aufgestellten,  von 
Ludwig  (Zeitschrift  förration.  Med.  VIII,.S.  1  auchPogg. 
Aon.  LXXVIII,  S.  307)  weiter  begröndeten,  freilich  neuer- 
dings durch  (Fick  Pogg.  Ann.  XCIV,  S.  59)  angegriffe- 
nen H/polhese  nahesteht.  Denkt  mau  sich  überdiefs,  dafs 
beim  Durchtlufs  zusammengesetzter  Lösungen  sich  eine  noch 
dickere  Wandschafi  bilde,  sej  es  von  Wasser,  eey  es  von 
beiden,  so  würde  sich  auch  erklären,  warum  bei  zusam- 
niengeselzten  Lösungen  von  Kalisalpeter  und  Natronsalpe- 
ter die  Curre  der  Ausflufsgeschwindigkeit  zu  Anfang  tie- 
fer steigt,  als  bei  den  einfachen  Lösungen,  wühreud  sie 
spSter  um  so  schneller  sich  erhebt,  in  je  gröfserer  Menge 
das  beschleunigende  Salz  vertreten  ist.  Freilich  ist  zuzu- 
geben, dafs  die  Versuche  noch  nicht  zahlreich  genug  sind, 
um  diese  Ansichten  hinreichend  zu  beweisen. 
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II.     Lieber  die  chemischen  Vorgänge  in  der  Flamme 
des  Leuchtgases;  von  H.  Landoit. 

(Auszug  aus  einer  vom  Hrn.  Verfasser  mitgetheilten  Habilitationsschriri,^ 

Breslau  1856.) 
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eit  den  bertihmteu  Arbeiten  Davj's  über  die  Flamme 
war  es  vorzüglich  die  Untersuchung  Hilgard's  (Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCII.,  S.  129),  welche  uns  über 
die  chemischen  Vorgänge,  die  im  Innern  einer  Flamme 
stattfinden,  genauere  Auskunft  verschaffte.  Die  früheren 
Vorstellungen  über  diesen  Gegenstand  haben  durch  dieselbe 
manche  wesentliche  Berichtigung  erfahren;  so  ist, es  beson- 
ders das  Eindringen  des  atmosphärischen  Stickstoffs  in  die 
Flamme,  von  welchem  uns  diese  Arbeit  5^uerst  in  Kenntnifs  « 
setzt.  Mit  den  im  Innern  einer  Flamme  vorhandenen  Gasen 
gehen  während  ihres  Aufsteigens  eine  Reihe  von  Verän-* 
derungeu  vor  sich ,  welche  in  den  verschiedenen  Höhen, 
wie  Hilgard  gezeigt  hat,  nicht  ihrem  Wesen,  sondern  nur 
ihrem  Umfange  nach  sich  unterscheiden.  Die  Ermittelung 
dieses  Umfangs  der  chemischen  Vorgänge  in  der  Flamme» 
sowie  der  Beziehungen,  welche  zwischen  den  in  derselben 
verschwundenen  und  andererseits  ^gebildeten  Stoffen  statt- 
finden müssen,  ist  die  Hauptaufgabe,  um  zu  einer  genauen 
Kenntnifs  der  Flamme  zu  gelangen.  Hilgard  hatte  den 
Verbrennungsprocefs  des  Talges  und  Wachses  untersucht; 
die  Vorgänge  bei  diesen  Flammen  sind  aber  wegen  der 
darin  auftretenden  trockenen  Destillation  des  Brennmaterials 
sehr  complicirter  Art,  und  es  konnte  daher  eine  vollstän- 
dige Erledigung  der  vorhin  angedeuteten  Punkte  sich  nicht 
erreichen  lassen.  Durch  eine  Untersuchung  der  Flamme 
des  Steinkohlenleuchtgases,  bei  welcher  der  ganze  Verbren- 
nungsprocefs sich  weit  einfacher  gestalten  mufs,  konnte  man 
hoffen,  der  Lösung  etwas  näher  zn  kommen.  Ich  habe 
diese  Arbeit  auf  Veranlassung  des  Hrn.  Prof.  Bunsen  in 


dessen  Laboratorium  aufigefülirl ,  tiiid  thcilc  in  rulgeiidci 
die  erhaltenen  Ergebiiisse  mit. 


Bei  der  UuterGiichtiug  der  GaEÜaniniu  mufste  es  sieb 
vorzugsweise  darum  haudclu,  die  Zusammensetzung  des  in 
verschiedenen  HUlieit  des  Flammcuinn^rn  sich  voriindciideii 
GasgemiEchcB  zu  bestimmen.  Zum  Gewinnen  dieser  Gase 
ist  die  Flamme  des  aus  einer  ringförmigen  Oeffnung  strü- 
meudcu  Leuchtgases  am  besten  geeignet.  Es  läfst  sich  bei 
einer  solchen,  auf  ähnliche  Weiae,  wie  es  von  Hilgard 
geschehen  war,  vou  unten  leicht  eine  S.iugrühre  ins  Innere 
derselben  einführen,  durch  welche  dann  mittelst  eines  As- 
pirators  die  Gase  abgeleitet  werden  ktinncn.  Diefs  Vcr- 
fahreii  machte  vorerst  die  Constructiun  eines  besonderen 
Rronners  nöthig,  welcher  Fig.  8,  Taf.  V  abgebildet  ist: 

A  A  ist  ein  mes^ngeiier  hohler  Cjünder  von  35""°  Onrdi- 
messer  tind  45'"'  HOhe;  oben  ist  derselbe  durch  die  I'latte 
BB  geschlossen,  welche  in  der  Mitte  eine  runde  T""  weite 
Oeffnung  Ct7  besitzt.  Durch  den  Cylinder  gebt  eine  Bohre 
DEF,  deren  Sufserer  Durchmesser  heinahe  eben  so  viel 
beträgt,  als  die  Weile  der  Oeffnung  CC,  durch  welche  sie 
Doch  hindurchreicht,  so  dafs  an  dieser  Stelle  eine  feine 
ringförmige  Spalte  entsteht.  Unten  hei  E  schliefst  die  Röhre 
den  Bodeu  des  Cjlinders  vollgtHndig,  und  verlängert  sich 
dann  noch  bis  F.  In  derselben  läfst  sich  die  Saugrühre  GH 
verschieben;  diese  besteht  eheafalU  aus  Messing,  der  obere, 
in  die  Flamme  tauchende  Theil  wird  jedoch  von  einem 
ungefähr  SO^'laogeo  und  1**°  weiten  Plalinröhrchen  gebildet. 
Ich  versuchte  es  anfangs,  gläserne  SaugrOhren  anzuwenden, 
jedoch  schmolzen  die  Spitzen  derselben  bei  etwaigem  Schwan- 
ken der  Flamme  sehr  leicht  zu.  An  der  Stelle,  wo  die 
Saugröbre  aus  der  Bohre  DEF  heraustritt,  ist  Über  beide 
ein  Kautschulrohr  L  gezogen;  es  kann  also  von  unten 
keine  Luft  in  das  Innere  der  Flamme  eintreten.  Das  Gas 
wird  durch  die  Oeffnung  0  dem  Brenner  zugeführt,  und 
strömt  nun   aus   der   engen   ringförmigen   Spalte  CC  aus. 
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Der  innere  Raum  des  Cvliuders  AA  dient  hierbei  als  Re- 
'servoir,  und  verhindert,  dafs  sich  kleine  Schwankungen  im 
Gasdruck  au  der  Flamme  sogleich  bemerklich  machen. 

Der  vollständige  Apparat,  dessen  ich  mich  bei  diescD 
Versuchen  bediente,  ist  in  Fig.  9  Taf.  V  abgebildet.  Das 
Leuchtgas  ist  in  dem  Gasometer  A  enthalten;  als  Sperr- 
ilüssigkeit  wurde  eine  Lösung  von  Schwefelkalium  ange- 
wandt, welche  dazu  diente,  die  Kohlensäure  und  den  Sauer- 
stoff aus  dem  Gase  wegzunehmen,  indem  es  wünschens- 
werth  war,  ein  von  diesen  Stoffen  freies  Brennmaterial 
zu  haben.  Aus  dem  Gasometer  wird  das  Gas  durch  eiueo 
Kolben  £')  geleitet,  welcher  mit  concentrirter  Kalilauge 
getränkte  Bimsteinstücke  enthält,  und  sodann  durch  eine 
(/-förmige  Röhre  C,  in  deren  einen  Hälfte  siclh  Bimstein- 
stücke befinden,  die  mit  einer  Lösung  von  pyrogallussaiirem 
Kali  benetzt  sind;  die  andere  Hälfte  ist  mit  Chioroalcium 
gefQllt.  Nachdem  das  Gas  so  noch  vollständiger  von  Koh» 
lensäure  und  Sauerstoff  befreit  ist,  geht  es  dann  durch  die 
beiden  Aufsammlungsröhren  D  und  E  und  den  Hahn  /* 
nach  dem  Brenner  G.  Die  Flamme  befindet  sich  innerhalb 
eines  gläsernen  Schornsteins  H  von  40"""  Durchmesser  und 
150°""  Höhe,  und  um  dieselbe  vor  Luftströmungen  möglichst 
zu  schützen,  ist  das  Ganze  noch  von  einem  gröfseren  Glas- 
cylinder  /  umgeben.  Der  untere  Rand  des  Schornsteins 
steht  20"""  über  dem  Brenner;  es  zeigte  sich  bei  dieser 
Entfernung  die  Flamme  bei  weitem  am  ruhigsten.  Die 
Gase  aus  dem  Innern  derselben,  welche  von  dem  Aspira- 
tor  N  aufgesogen  werden,  gelangen  aus  dem  Saugrohr  O 
erst  in  die  Chlorcaiciumröbre  ÜT,  und  hernach  in  die  bei- 
den Sammelröhren  L  und  M.  Alle  diese  einzelnen  Thciie 
sind  durch  Kautschukröhren  luftdicht  verbunden. 

Was  die  Ausführung  der  Operation  anbelangt,  so  war 
diese  folgende:  Die  Spitze  der  Saugröhrc  wurde  erst  ge- 
nau in  die  Höhe,  aus  welcher  Gas  aus  der  Flamme  abge- 

1 )  An   diesem   war   Doch   ein  Manometer  aogchracht.   ''Der  Gasdruck  be- 
trug iranur  17  Par.  Lin.  Wasser. 
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leitet  werdeD  sollte,  eingestellt,  und  hierzu  dienle  eine  auf 
dein  gläserocn  Schornstein  eingcälzte  Millimeterscale,  durch 
welche  mittelst  eines  Fernrohrs  »isirt  werden  konnte.  Nach- 
dem die  FlaDime  angezündet  und  sie  ganz  ruhig  gewoTdeu 
war,  wurde  derselben  mit  HüUe  des  Hahns  F  eine  Hohe 
von  95  bia  101)  Mtllimetern  ertheilt,  und  sodann  der  Hahn 
des  Aspirators  geüffnct.  Üie  Schnelligkeit,  mit  welcher  das 
Wasser  abQofs,  betrug  1  Liter  in  2U  bis  25  Minuten.  Hier- 
aus erlitt  die  Flamme  eine  Verkürzung  von  ungefähr  10  MiU 
limcter,  so  dafs  sie  nun  während  der  Dauer  der  Operation 
zwischen  85  und  95  Millimetern  auf  und  nieder  schwankte. 
,  Eine  Flamme  von  ganz  constauter  Hühe  zn  erzielen,  ist 
nicht  miJglich.  Abgesehen  davon,  dafs  dieselbe  durch  die 
Luftslrömungeu,  welche  sie  vcraulafst,  leicht  in  ihrer  Ge- 
stalt AenderuDgen  erleiden  kann,  sind  es  auch  noch  die 
kleinen  Ungleichheiten  im  Druck,  unter  welchem  das  Gas 
aus  dein  Brenner  ausströmt,  die  hier  ins  Spiel  kommen. 
Durch  das  Niedersinken  des  Gasometers  mufste  efue  all- 
mähliche Verminderung  des  Druckes  eintreten,  und  es  war 
daher,  um  die  Flamme  möglichst  auf  der  nämlicheo  Höbe 
zu  erhalten,  eine  Reguljrung  des  Gasstroms  mittelst  des 
Hahns  F  nothwendig,  welcher  zu  diesem  Zwecke  einen 
laugen  Hebelarm  besafs. 

Da  das  Leuchtgas  sowohl,  wie  das  aus  der  Flamme  ab- 
geleitete Gas  speciGsch  leichter  als  die  Lult  ist,  so  wareu 
die  Sammelröhren  D,  E  und  L,  M  schief  gestellt;  es  fand  also 
eine  allmähliche  Verdrängung  der  Luft  nach  unten  statt. 
Bei  horizontaler  Lage  bütte  besonders  in  den  Röhren  L 
und  M  leicht  eine  Schicht  Luft  zurückbleiben  können,  da 
die  Bewegung  des  Gases  in  denselben  nur  sehr  langsam 
geschieht. 

Nachdem  aus  dem  Aspirator  ungefähr  2  bis  2|  Liter 
W^asser  ausgeflossen  waren,  konnte  man  sicher  sejn,  lu 
den  Sammelröbren  luftfreies  Gas  zu  haben,  und  es  wurden 
diese  dann  an-  beiden  Eudeo  mit  dem  Löthrohr  rasch  zu- 
geschmolzen. 
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Leider  konote  ich  bei  dieseu  Versuchen  nur  ein  Gaso- 
meter von  40  Liter  Inhalt  benutzen.  Da  die  Flamme  aber 
vfährend  der  Dauer  einer  Operation  ungefähr  30  Liter  Gas 
verzehrte,  so  mufste  das  Gasometer  immer  von  Neuem  ge- 
füllt werden.  Dieser  Umstand  machte  es  daher  erforder- 
lich, das  zu  den  einzelnen  Versuchen  verwandte  Leuchtgas 
jedesmal  wieder  zu  anaijsiren,  da  in  der  Zusammensetzung 
desselben  Schwankungen  stattfinden  können.  Wie  sich 
nachher  zeigte,  sind  jedoch  diese  Verschiedenheiten  sehr 
unbedeutend. 

Ich  habe  die  Gase  aus  dem  dunkeln  Kegel  der  Flamme 
immer  in  Distanzen  von  10  Millimetern  genommen,  von  der 
Ausströmungsöffnung  an  gemessen.  Bei  der  Höhe  von  60"% 
wo  sich  das  Ende  des  Saugrohrs  noch  ungefähr  5"™  unter- 
halb der  Gränze  des  dunklen  Kegels  befand,  trat  eine  fort- 
währende Verstopfung  der  Saugspitze  durch  die  in  dersel- 
ben sich  absetzende  Kohle  ein.  Hilgard,  welcher  bei  der 
Untersuchung  der  Talg-  und  Wachsflamme  mit  diesem 
Uebelstande  ebenfalls  zu  kämpfen  hatte,  half  demselben 
dadurch  ab,  dafs  er  einen  Draht  in  die  Saugröhre  ein- 
führte. Dieses  Mittel  war  jedoch  bei  der  schlanken,  leicht 
beweglichen  Gasflamme,  die  zu  diesen  Versuchen  diente, 
nicht  anwendbar,  denn  diese  gerieth  dabei  durch  die  Luft- 
strömungen, welche  die  Nähe  des  Körpers  und  die  Bewe- 
gung der  Hand  verursachte,  immer  in  solches  Schwanken, 
dafs  der  Gasaufsaugung  sogleich  ein  Ende  gemacht  werden 
mufste. 

Die  aus  der  Flamme  abgeleiten  Gase  waren  geruchlos 
und  ohne  alle  Beimischung  von  Rauch.  Eben  so  war  das 
in  der  Kugel  des  Chlorcalciumrohrs  verdichtete  Wasser 
immer  ganz  rein'),  es  liefs  sich  also  auch  der  Gehalt 
der  Flammengase  an  Wasserdampf  bestimmen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  die  Chlorcalciumröhre  vor  und  nach  dem 
Versuche  gewogen;  ferner,  um  das  Volumen  des  abgelei- 

1 )  Dasselbe  zeigte  erst  bei  der  GasaafsammluDg   aus  den    höheren  Partien 
der  Flamme  einen  schwach  breoslichen  Gerach. 


394 

teten  Gases  zu  erfahren,  die  aus  dem  Aspirator  ausgeflos- 
sene Wassermenge  gemessen,  und  endlich  noch  die  Tem- 
peratur des  in  demselben  befindlichen  Gases,  sowie  zugleich 
der  Barometerstand  beobachtet.  Diese  Daten  finden  sich 
in  der  Folge  jedesmal  augegeben.  Da  die  Flammengase 
erst  in  die  Saugröhre  und  aus  dieser  dann  in  die  Chlor- 
calciumröhre  gelangten,  so  konnte  sich  ein  Theil  des  Was- 
sers schon  in  der  ersteren  verdichten,  und  es  wurde  die- 
selbe daher,  nachdem  sie  sammt  der  noch  damit  verbunde- 
nen Chlorcaiciumröhre  von  dem  Brenner  getrennt  worden 
war,  von  vorn  nach  hinten  allmählich  erwärmt  und  dabei 
gleichzeitig  ein  Strom  Luft  durch  beide  hindurchgesogeu. 
Chlorcaiciumröhre  und  Saugröhre  zusammen  zu  wiegen, 
wäre  weniger  rathsam  gewesen,  da  sich  die  letztere  im 
Innern  meistens  mit  einer  Schicht  Kohle  bekleidete. 

Die  Analyse  der  Gase  wurde  ganz  nach  den  Bunsen'- 
sehen  Methoden  ausgeführt.  Was  zunächst  die  Zusammen- 
setzung des  Leuchtgases  anbetrifft,  so  enthielt  dasselbe,  da 
ihm,  wie  oben  angegeben,  Kohlensäure  und  Sauerstoff  ent- 
zogen worden  waren,  noch  Wasserstoff,  Grubengas,  Koh- 
leuoxyd,  Stickstoff  und  schwere  Kohlenwasserstoffe  ^).  Un- 
ter den  letzteren  finden  sich  bekanntlich  verschiedene  Glie- 
der der  Gruppe  C^G^,  vorwiegend  aber  Elayl  und  Ditetryl. 
Ich  habe  auf  das  Verhältnifs  dieser  beiden  Gase  ebenfalls 
Rücksicht  genommen,  so  dafs  zu  einer  vollständigen  Ana- 
lyse folgende  einzelne  Bestimmungen  uöthig  waren:  Zuerst 
wurde  im  Absorptionsrohr  mittelst  Kali  und  pyrogallussau- 
rcn  Kali  auf  Kohlensäure  und  Sauerstoff  geprüft  (Anal.  I.) 
und  hierauf  durch  rauchende  Schwefelsäure  das  gemein- 
schaftliche Volum  der  schweren  Kohlenwasserstoffe  be- 
stimmt (II).  —  Das  nach  dieser  letzteren  Operation  zurück- 
bleibende Gas  wurde  ins  Verbrennungseudiometcr  überge- 
füllt, und  hier  nach  der  gewöhnlichen  Methode  das  relative 
Verhältnifs  zwischen  Wassergas,  Grubengas,  Kohlenoxyd 
und  Stickstoff  ermittelt  (II.).    Die  zur  Berechnung  der  drei 

1  )  VoD  seil w^fclhalt igen  VerblndungeD  enihielt  das  Gas  nur  Spuren. 
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erstereu  Gase  iiöthigen  Daten  findcu  sich  (iin  Origioal)  Stets 
augegeben.  Schliefslicb  war  noch  eine  Analyse  des  von  Koh- 
lensäure  und  Sauerstoff,  aber  noch  nicht  von  C.J7«  befreiten 
Gases  nothwendig;  es  wurde  daher  von  dem  nach  der  Opera- 
tion I  zurückbleibenden  Gase,  ehe  dasselbe  mit  rauchender 
Schwefelsäure  in  Berührung  kam,  eine  Portion  ins  Eudio- 
meter  übergefüllt,  hier  mit  Sauerstoff  verpufft  und  die  Con- 
traction  sowie  die  gebildete  Kohlensäure  bestimmt  (IV.) 
Berechnet  man  nun  aus  II.  und  IIL  die  Zusammensetzung 
des  za  der  Analyse  IV.  angewandten  Gasvolumens » und 
ferner  die  Contraction  und  die  Kohlensäure,  welche  den 
in  diesen  Volumen  enthaltenen  Mengen  Wasserstoff,  Gru- 
bengas und  Koblenoxyd  entspricht,  so  ergiebt  sich  durch 
Subtraction  dieser  letzteren  Werthe  von  den  bei  der  Be- 
stimmung IV.  gefundenen  die  Menge  Kohlensäure  B  und 
die  Contraction  C,  welche  den  schweren  Kohlenwasser- 
stoffen, resp.  Elayi  und  Ditetryl,  allein  zukommt.  Das  ge- 
meinschaftliche Volum  A  dieser  beiden  Gase  ist,  wie  an^ 
gegeben,  aus  der  Analyse  II  bestimmt.  Ich  habe  das 
Vcrhältnifs  von  Elayl  zu  Ditetryl  immer  auf  doppelte 
Weise  berechnet,  einmal  aus  A  und  B  und  hierauf  aus 
A  und  C;  aus  den  beiden  erhaltenen  Werthen  ist  dann 
das  Mittel  genommen.  Da  ein  Vol.  Elayl  bei  seiner  Ver- 
brennung zwei  Vol.  Kohlensäure  und  zwei  Vol.  Contrac- 
tion, Ditetryl  aber  vier  Vol.  Kohlensäure  und  drei  Vol. 
Contraction  giebt,  so  erhält  man  zur  Berechnung  des  Di- 
tetryls  y  aus  A  und  B  die  Formel 

B  A 

Aus  A  und  C  ergiebt  sich: 

y=^C  —  2A, 

Elaylgehalt  x:=A  —  y. 

Da  unter  den  schweren  Kohlenwasserstoffen  des  Leucht- 
gases aufser  Elayl  und  Ditetryl  ohne  Zweifel  noch  andere, 
mit  diesen  polymere  Verbindungen  und  zugleich  noch  et- 
was Bcnzoldampf  vorkommt,   so  mufs  diese  obige  Bestim- 
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muugsweisG  kleine  Fehler  tuil  sich  führen.  Versucht  man 
CS  jedoch,  aufser  Elayl  uod  Ditetryl  noch  cincD  dritten 
Kuhieuwasserston  iu  Rechnung  zu  ziehen,  yyas  ausführbar 
ist.  An  sich  drei  Beding'ung'Sgleichuugeu  aufstellen  lassen, 
welche  zur  Bestiinmung  von  drei  Unbekannten  führen,  so 
ergeben  sich  für  diesen  letzteren  Werthe,  welche  entweder 
iu  die  Grunze  der  Beobachtungsfchler  fallen,  oder  negativ 
werden.  Es  zeigt  sich  hieraus,  dafa  die  gröfstc  Menge 
der  schweren  Kohlenwasserstoffe,  deren  Gesaoiintvolum 
übrigens  nur  ungefähr  7  Proc.  ausmacht,  aus  Elayl  und 
Diletrjl  bestand. 

[Das  Original  giebt  nun  die  angestellten  Analysen  in 
vallcni  Detail.  Wir  lassen  dasselbe  hier  fort,  um  sogleich 
jAi  den  EudrcBuIlatcn  überzugehen.  V.} 
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Bevor  nir  uns  au  die  Betrachtung  der  durch  die  Ana- 
IjTEfu  erhaltcneu  Zahlen  wenden,  wird  es  nflthig  eeyn,  erst 
im  Allgemeinen  die  Vorgänge,  welche  in  der  Flumiue  des 
Leuchtgases  auftreten  mliBscii,  kurz  zu  erörtern.  Stellen 
wir  UDE  die  Flamme  als  eiue  GassSnlc  vor,  die  von  dem 
Brenner  aus  senkrecht  in  die  Höhe  steigt,  und  ru  deren 
Obcrllaehe  die  Verbreniiniig  vor  sich  geht.  Die  LuTt, 
welche  diese  Gassüule  utugiebt,  difFiiDdirl,  wie  von  Hil- 
gard  nachgewiesen  wurde,  von  allen  Seiten  in  dieselbe 
hinein;  sie  trifft  zuiiHchst  in  der  leuchtenden  llülle  tuil  dem 
Brennmaterial  zusammen,  und  giebt  hier  ihren  Sauerstoff 
an  dasselbe  ab.  Die  gebildete  KoblensÜure  und  der  Was- 
senlampf  treten  dann  nebst  dem  Stickstoff  in  das  Innere 
der  Flamme,  mischeu  sieb  daselbst  mit  dem  noch  uuver- 
brannlen  Leuchtgase,  und  steigen  weiter  empor.  Während 
dieses  Aufstcigens  ist  aber  eine  neue  Menge  Luft  hinzuge- 
treten, und  dieser  entsprechend  ein  weiterer  Xheil  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  verbrannt;  je  höher  also  das  Gas- 
gemisch im  Innern  der  Flamme  sich  erhebt,  desto  mehr 
werden  die  breunbaren  Bestandtheile  in  demselben  abneh- 
men, und  desto  reicher  wird  es  an  Kohlensäure,  Wasser- 
dampf und  Stickstoff.  Schliefslich  mufs  ein  Punkt  kommen, 
bei  welchem  alles  Brennbare  verschwunden  ist,  und  wo 
also  die  Flamme  eine  Gränzc  hat.  Bekanntlich  lassen  sich 
«n  der  Flamme  mehrere  Theile  unterscheiden,  1)  der  dunkle 
Kegel;  um  denselben  2)  oben  die  leuchtende,  3)  unten  die 
blaue  Hülle,  und  endlich  4)  der  das  Ganze  umschliefseiide 
schwachleuchtende  Schleier.  FGr  die  nachfolgenden  Be- 
trachtungen genügt  es,  die  drei  letzteren  Partieen  zusam- 
menzufasscn,  und  also  nur  auf  zwei  Flammendieile  Rück- 
sicht zu  nehmen,  nämlich  auf  den  dunklen  Kegel  und  die 
denselben  umgebende  brennende  Hülle. 

TJm  auf  eine  allgemeine  Erörterung  der  Vorgänge  iu 
der  Flamme  in  quantitativer  Hinsicht  einzugehen,  ist  es  am 
geeignetsten,  die  Gase  nicht  nach  Votum-,  sondern  nach 
Gewichtsmengen  ins  Auge  zu  fassen.  Denken  wir  uns,  es 
scy  eine  bestimmte  Quantität  Leuchtgas,  z.  B.   lUO  Theile, 
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in  die  Flamme  eingeströmt,  so  tritt  zu  diesen,  gleich  nach- 
dem sie  den  Brenner  verlassen  haben,  eine  gewisse  Menge 
Luft  p  hinzu,  und  das  Gewicht  der  Mischung  beträgt  dann 
100  +  />.  Gleichzeitig  findet  an  der  Stelle,  wo  sich  Gas 
und  Luft  zunächst  treffen,  die  Verbrennung  statt;  ein  Thcil 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  des  Grubengases,  Elayls 
u.  s.  w.  ist  nun  in  Kohlensäure  und  Wasserdampf  umge- 
wandelt, die  ursprünglichen  Mengen  der  beiden  Elemente 
müssen  sich  aber  gleich  geblieben  sejn,  nur  sind  dieselben 
jetzt  nicht  mehr  in  dem  Gewicht  100,  sondern  in  dem  Ge- 
wicht 100 +  p  enthalten.  Indem  die  Gase  weiter  in  der 
Flamme  emporsteigen,  addirt  sich  zu  denselben  immer  mehr 
Luft,  das  Gewicht  der  Mischung  wird  daher  fortwährend 
zunehmen,  und  an  aufeinanderfolgenden  Stellen  100 +p, 
100+J»2  "•  s.  w.  betragen.  Um  die  Veränderungen,  welche 
mit  den  ursprünglichen  100  Theilen  Leuchtgas  bis  in  eine 
gewisse  Höhe  der  Flamme  vorgegangen  sind,  quantitativ 
angeben  zu  können,  würde  es  nöthig  sejn,  die  Zusammen- 
setzung der  ganzen  daselbst  sich  vorfindenden  Gasmenge 
100 +p.  zu  bestimmen;  bei  den  obigen  Gasaufsaugungs. 
versuchen  ist  es  aber  nur  ein  Theil  dieser  Gasmengen 
100+p,  100+Pi,  etc.,  welchen  wir  aus  der  Flamme  her- 
ausnehmen, und  in  dem  wir  das  relative  Verhältnifs  der 
einzelnen  Bestandtheile  ermitteln.  Aus  den  angeführten 
Analysen  wird  sich  somit  noch  nicht  direct  ersehen  lasseni 
wie  viel  Wasserstoff,  Grubengas  etc.  verschwunden,  und 
wie  viel  Kohlensäure  und  Wasserdampf  gebildet  wurde. 

Vor  Allem  mufs  es  sich  daher  um  die  Bestimmung  der 
Menge  Luft  handeln,  welche  in  den  Flammengasen  enthal- 
ten ist,  und  deren  Sauerstoff  sich  also  in  Form  von  Koh- 
ienoxyd,  Kohlensäure  und  Wasserdampf  darin  vorfindet. 
Da  das  Brennmaterial  nicht  stickstofffrei  war,  so  kann  die- 
selbe nicht  unmittelbar  aus  der  im  Flammengase  gefundenen 
Stickstoffmenge  berechnet  werden;  sie  läfst  sich  aber  auf 
folgende  Weise  finden:  Geht  man  nämlich  auf  die  Elemen- 
tarzusammensetzung der  Gase  zurück,  und  bestimmt  durch 
Rechnung  aus  den  obigen  Analysen  die  Quantitäten  Koh- 
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leustoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  welche  ei- 
iiereeits  in  100  Gewiclitstbcilcn  ursprünglichen  f^eucblgaaes, 
und  audererEcits  iu  100  Gcnicbtstheilen  Fhinmengases  ent- 
baltcn  siad,  so  müssen,  wenn  x  den  GeLalt  au  Luft  in 
100  Gewichtstheilen  dieecs  lelztcrcu  bedeutet,  in  100— a: 
Theilen  desselben  die  vier  Elemente  noch  in  dem  ursprüng- 
lichen Verhältnifs  sich  vorfindeD,  in  welchem  sie  im  Leucht- 
gas vorbauden  waren.     Besteht  nun; 

1 )  das  zugeleitete  Leuchtgas  dem  Gewichte  nach  in 
lOOTbcilen  aus  aKobleustoff,  b  Wasserstoff,  o  Sauer- 
Stoff  und  d  Stickstoff; 

2)  das  Gas  aus  der  Flamme  in  100  Thciloo  aus  a'  Koh- 
lenstoff, b'  Wasserstoff,  c'  Sauerstoff  und  tt  Stick- 
stoff; uud  ist 

3)  X  das  Gewicht  der  in  100  Theilen  Flammengas  ent- 
haltenen  Luft; 

BO  erhält  man,  da  100  Gewichts theile  Luft  aus  23,186  Sauer- 
stoff und  76,814  Stickstoff  zusammengesetzt  sind,  die  Be- 
diugungagleicbungen : 

100  — X 

"=-100-" 


ö'  = 

lüO  — 

100 

ib 

</  = 

100  — 

100 

^c  +  0,23186» 

(f  = 

100- 

'd  +  0,7ef»ix 

Da  sich  aus  jeder  dieser  Gleichungen  x  finden  läfst,  so 
resultireu  also  für  dasselbe  vier  gesonderte  Werthe. 

Die  beifolgende  Tabelle  IL  giebt  zuerst  die  Zusammen- 
setzung der  Leuchtgase  und  Flammeugase  nach  Gewichts- 
procenteu,  sodann  die  Elementarzusammensetzung  derselben, 
uud  endlich  die  vier  hieraus  berechneten  Werthe  von  x. 

Da  mau  notbwendig  annehmen  mufs,  dafs  in  das  Innere 
der  Flamme  mit  dem  Stickstoff  auch  eine  entsprechende 
Menge  der  iu  der  leuchtenden  HQlle  gebildeten  Verbren- 
uungsproducte  gelangt,  und  hier  sich  gleichförmig  mit  den 
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iiocli  uiivcrbrannlcn  Gasen  inifit-lii,  so  werden  die  Voiäii- 
deruiigcu,  welche  in  den  rclalivcD  Mengen  von  Wasser- 
Btorr,  Sauerstoff  nod  Stickstoff  ')  eintreten,  alle  in  ent- 
sprcehcnder  Weise  vor  eicli  gehen  müssen,  und  es  sollte 
sich  dabei'  aus  jedem  dieser  drei  fiestandtiieilc  durch  die 
Rechnung  die  nüinlidic  Menge  zngclretener  Luft  ergebe», 
die  verschiedenen  x,  mit  Ausuahinc  des  aus  dem  Kohleu- 
stoff  erhaltenen,  sollten  also  vollkommen  gleich  seyii.  Ver- 
gleicht mau  aber  in  Tab.  II.  bei  den  einzelnen  Höhen  die  x, 
60  zeigt  sich,  besonders  bei  0  bis  Kl  Millimeter,  eine  sehr 
geringe  Uebercinstiminung  derselben;  in  den  gröfaeren 
Hohen  nähern  sie  sich  dagegen  mehr,  und  es  kitnncn  hier 
die  Abweichungen  sehr  wohl  .luf  Rechnung  der  Beobach- 
lungsfehler  gesetzt  werden.  Hei  den  lieideii  ersten  Rubri- 
ken sind  jedoch  die  Uiffercnzen  zu  grofs,  als  dal's  sie  sich 
auf  diese  Weise  deuten  liefseii.  Bei  der  Vergleichnn^ 
der  X,  welche  aus  dem  Sauerstoff  und  Stickstoff  berechnet 
wurden,  ergieht  sich  das  aus  dem  letzteren  gefundene  weit 
kleiner,  als  das  andere;  es  haben  also  hier  die  beiden  Ele- 
mente nicht  in  dem  VcrhSltnifa  zugenommen,  in  welchem 
sie  iu  der  Luft  vorhanden  sind,  sondern  es  findet  sich  wc- 
DJger  Stickstoff,  als  dem  SauerBtoffgehalt  der  gebildeten 
Verbrennnngsproductc  entspricht.  Dieses  Verhallen,  wel- 
ches in  den  oberen  Flauimcuthcilen  nicht  mehr  vorkommt, 
dürfte  mit  den  folgenden  Erscheinungen  zusammen hängeD 
und  durch  dieselben  seine  Erklärung  finden. 

Prüft  man  nämlich  die  Erscheinungen,  welche  beim  Aus- 
treten eines  Gasstroms  aus  einer  ringförmigen  Oeffnung 
vor  sich  gehen,  so  zeigt  es  sich,  dafs  derselbe  nicht  in 
Form  einer  geraden  Röhre  aufwärts  steigt,  sondern  in  ei- 
niger Entfernung  von  der  Ansströmungsöffnung  eine  Coii- 
traction  erleidet.  Bei  dem  zu  den  früheren  Versuchen  ge- 
brauchten Gasbrenner  liefs  sich  diefs  sehr  gut  beobachten. 
Wurde  durch  denselben  Tabaksrauch  oder  Salmiakdampf 
geblasen,  so  strömte  dieser  erst  eine  kleine  Strecke  gerade 

1 )   Der  Koliltnslorr   kann    wegen    iciner   iheilweiien    Ausscheidung    in    der 
Flamme   liier   nicht   in   Belrachl   guagen   werden. 
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aus,  fing  sich  hierauf  an  zusammeuzuzieheD  uod  in  einer 
Höhe  von  ungefähr  15  Millimetern  durchkreuzten  sich  die 
einzelnen  Rauchstrahlen,  und  wirbelten  dann  von  hier  aus 
unregelmäOsig  aufwärts. .  Bei  der  Gasflamme  läfst  sich  et- 
was Aehnliches  wahrnehmen:  Der  dunkle  Kegel  derselben 
ist  an  seinem  untersten  Tbeile  von  einer  dickwandigen, 
nicht  leuchtenden  Hülle  umgeben,  so  dafs  die  Flamme  hier 
einen  weit  gröfseren  Durchmesser  besitzt,  als  der  Ausstr(V* 
mungsöffnung  entspricht.  In  etwas  über  10*°"  Höhe  be- 
merkt man  ein  Dünnerwerden  um  ungefähr  ^  ^^^  bisheri- 
gen Flammendurchmessers,  und  zugleich  beginnt  an  dieser 
Stelle  der  leuchtende  Mantel.  Tritt  also  das  Gas  aus  der 
ringförmigen  Spalte  aus,  so  findet  in  der  bezeichneten 
Gegend  eine  Zusammenziehung  des  Gasstroms  statt,  wel- 
cher bis  dahin  eine  konisch  röhrenförmige  Gestalt  hatte» 
und  es  mufs  daher  unten  ein  kegelförmiger  Raum  vorhan- 
den seyn,  in  welchem  keine  Strömung  der  Gase  stattfindet. 
Aus  diesem  Räume  wurden  dieselben  bei  den  zwei  ersten 
Gasaufsammlungsversuchen  geschöpft.  Wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  ist  der  Sauerstoffgehalt  der  daselbst  sich  vor- 
findenden Verbrennungsproducte  gröfser,  als  der  Sauerstoff- 
gehalt der  Luft,  welche  dem  eingedrungenen  Stickstoff  ent- 
spricht Bestimmt  man  nach  den  augeführten  Formeln  mit- 
telst des  aus  dem  Stickstoff  berechneten  x  die  Menge  Sauer- 
stoff, welche  in  100  Theileu  Flammengas  vorkommen  sollte, 
so  crgiebt  diese  bei  0"""  zu  12,06,  während  die  gefundene 
Menge  15,42  beträgt,  bei  100""°  zu  16,94,  wogegen  19,41 
gefunden  wurden.  Die  Ursache  dieses  Ueberschusses  an 
Sauerstoff  läfst  sich  nur  auf  folgende  Weise  erklären:  Un- 
tersucht man  die  Temperatur,  welche  in  den  untersten  Thei- 
len  des  dunklen  Kegels  herrscht,  durch  hineingebrachte 
schmelzbare  Körper,  so  ergicbt  sich  diese  als  unter  100** 
liegend*),   was  nicht  auffallen  kann,   wenn  man  bedenkt, 

1 )  Eine  LegIruDg  aus  5  Theüen  Blei,  3  TheHen  Zinn  und  8  Theilen  Wi's- 
fuuth  schmilzt  bei  94  bis  95^  Aus  dieser  Mischung  gegossene  dünne 
Stangen    iiefsen    sieh    in   der  Mitte   des   dunklen  Kegels   der   Gasflamme 

26* 
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dafs  hier  das  ausgetretene  kolte  Gas  von  der  brciincndeu 
Hülle  uoch  wenig  Wärme  cmpfnngcu  hat,  und  fcruor  der 
metallene  Brenner  dieselbe  sehr  stark  ableitet.  Es  ist  da- 
her  denkbar,  dafs  der  oben  beeproehcne  ruhende  Gaskegel 
ähidkh  wie  ein  kalter  Körper  wirkt,  nnd  dafs,  indem  die 
Gase  an  demselhen  vorbcisireichen  und  durch  ihn  hindurch- 
diffundiren,  eine  theilncise  Verdichtung  des  Wasscrdampfs 
eintritt,  welcher  nun  in  Form  von  Nebel  sich  hier  anhäuft, 
wShrend  die  Übrigen  Verbren nungsproducte,  sowie  der 
Stirkstoff  mit  dem  ursprünglichen  Leuchtgase  weiter  empor- 
steigen. Der  Gehalt  an  Wasserdampf  des  aus  diesem  Räume 
gcschöpflcn  Gases  mufs  daher  viel  zu  grofs  erhalten  wer- 
den, und  somit  erklürt  sich  der  UeberFchufs  an  Sauerstoff 
sowie  die  Nichtübereinstimmung  der  w  bei  0  und  lO"". 
In  den  höheren  Theilen  der  Flamme  wunlc  immer  etwas 
weniger  Sauerstoff  in  den  Verbrennungspunkten  gefunden, 
als  dem  Sauersloffgehalt  Her  atis  dem  Stickstoff  berechneleu 
Luft  entspricht,  was  mit  der  gegebenen  Erklärungsweise 
vollkommen  im  Einklänge  steht. 

Es  fragt  sich,  ob  das  Mittel,  oder  welcher  von  deti 
vier  verschiedeneu  Wertheu  für  x  den  weitereu  Rechnun- 
gen am  besten  zu  Grunde  zu  legen  sej.  Der  aus  dem 
Kohlenstoff  erhaltene  mufs  jedenfalls  etwas  zu  klein  sejn, 
da  die  schweren  Kohlenwasserstoffe  des  Leuchtgases  nicht 
vollständig  zu  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  verbrennen, 
sondern  bekanntlich  ein  Tbeil  des  Kohlenstoffs  derselben 
in  der  Flamme  als  solcher  sich  aasscheidet,  und  daher  der 
Bestimmung  entgeht.  Die  aus  dem  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff gefundeneu  x  zu  wählen,  ist  auch  nicht  raihsam,  da 
an  diesen  die  Versucfasfehler  der  Wasserbestimmung  haften, 
welche   immer  einige   Unsicherheiten   darbietet.     Es   wird 

■on  DDIcn  brraurbi]  Ober  10°<~  Höhe  dnfShrcD,  ohne  ätU  eine  Srhmel- 
luag  erfolgle.  Beim  Eiobnugea  tod  der  Seile  ichmoUeo  dieielben  ca- 
lürlich  jogleich  ab.  Schwefel  hielt  licli  im  iDDcrn  der  Flamme  ebei>rall> 
gaOE  unTcränded.  Dafs  in  dem  dunklen  Kegel  eine  verhälLDirimäfug 
sehr  niedrige  Temperalur  hemclil,  iil  überdieü  ichon  früher  durch  äho- 
Irchc  Tenudie  von  Da*j,  Porret,  Harr«;  n.  \    dargeihan  «ordeo. 
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daher  am  zweckmäfsigstcu  das  aus  dem  Slickstoff  erhal- 
tene X  benutzt« 

Berechnet  man  den  in  der  Luftmenge  x  enthaltenen 
Stickstoff  und  zieht  diesen  von  der  Menge  Stickstoff  ab, 
welche  in  100  Gewicht:: thciien  Flammengas  gefunden  wurde, 
so  wird  der  Rest  den  vom  Leuchtgas  ursprünglich  herrüh* 
renden  Stickstoff  n  ergeben.  Werden  nun  die  Bestand- 
theile  des  Leuchtgases  auf  diese  Stickstoffmenge  n  berech- 
net, wobei  also  ihre  Summe  100  —  x  betragen  mufs,  und 
addirt  man  hierzu  den  Sauerstoff  und  Stickstoff  der  Luft- 
menge X,  so  erhält  man  die  Zusammensetzung,  welche 
100  Gewichtatheile  Flammengas  vor  ihrer  Verbrennung  be- 
safsen. 

Auf  diese  Weise  ist  die  Tabelle  III  berechnet.  Bei  den 
einzelnen  Höhen  enthalten  die  Columnen  II.  die  Zusammen- 
setzung von  100  Gewichtstheilen  aus  der  Flamme  abgelei- 
teten Gases,  unmittelbar,  wie  sie  sich  durch  die  Analyse 
ergab.  Die  Columnen  I.  enthalten  die  auf  obige  Weise 
berechnete  Zusammensetzung,  welche  diese  100  Gewichta- 
theile Gasgemisch  zeigen  müfsten,  wenn  keine  Verbrennung 
stattgefunden  hätte,  und  sie  also  noch  aus  verändertem 
Leuchtgas  und  Luft  bestehen  würden. 

Da  nun  die  Zusammensetzung  einer  gleichen  Gewichts- 
menge des  in  verschiedenen  Höhen  der  Flamme  sich  vor- 
findenden Gasgemisches  vor  und  nach  der  Verbrennung 
bekannt  ist,  und  sich  während  dieser  das  Gesammtgewicht 
nicht  ändert,  so  läfst  sich  eine  unmittelbare  Vergleichung 
zwischen  den  dabei  verschwundenen  und  gebildeten  Stoffen 
anstellen. 

Was  zunächst  den  Sauerstoff  der  Luft  betrifft,  welche 
bis  zu  den  verschiedenen  Höhen  dem  Leuchtgase  sich  bei- 
gemischt hat  und  mit  diesem  verbrannt  ist,  so  mufs  sich 
die  Menge  desselben  in  den  Verbrennungsproducten  voll- 
ständig wiederfinden.  Bestimmt  man  in  Tab.  III.  die  Menge 
des  neugebildeten  Kohlenoxyds,  und  berechnet  den  Sauer- 
stoffgehalt desselben,  sowie  denjenigen  der  Kohlensäure 
und  des  Wasserdampfes,  so   kommt  die  Summe,  wie  die 
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folgende  Tabelle  zeigt,  dein  Säuerst offgelialt  der  zugetrete- 
nen Luft  sehr  nahe.  Da  bei  0""  und  10""  aus  früher  an- 
geführten Gründen  keine  Uebereinstimmung  möglich  ist,  so 
sind  diese  beiden  Rubriken  weggelassen. 


iJ  ö  ll  c 

20«"» 

30"" 

40iBm 

50»"» 

In  der  gehilditen  COj   cnlhaltcncr  O 
Im  gfbildek'n   CO  cntli.illeinr  O 
Im    VN'assenlampf  cnlhatleucr  O 
Freier  Snuersloff 

4,95 
2,11 
9,89 
0,24 

5,94 

1.80 

I0,6S 

6,85 

2,41 

10,50 

7,32 
2.52 
9,73 

In  der  zugetrelenen  Luft  eolbaltener  0 

17,19 
18,43 

18,42 
19,39 

19,76 
20,29 

19,57 
20,50 

Vergleicht  man  ferner  mit  Hülfe  der  Tab.  III.  die  Men- 
gen des  verbrannten  Wasserstoffs,  welcher  in  dem  ursprüng- 
lichen Leuchtgase  hauptsächlich  im  freien  Zustande  und  in 
Form  von  Grubengas  vorhanden  war,  mit  dem  Wasser- 
stoffgehalt des  gebildeten  Wasserdampfs,  so  müssen  diese 
Werthe  sich  ebenfalls  gleich  sejn.  In  der  folgenden  Ta- 
belle  ist  der  Wasserstoffgehalt  des  verbrannten  Elayls  und 
Ditetrjls  nicht  berücksicht,  da  die  Mengen  dieser  beiden 
Gase,  welche  bis  zu  den  untersuchten  Höhen  verschwinden, 
sehr  gering  sind,  und  sich  nicht  mit  Sicherheit  angeben 
lassen.  Bei  0""  und  10""  konnte  ebenfalls  keine  Ueber- 
einstimmung erwartet  werden. 


Höhe 

20"" 

30"" 

40"" 

50"" 

Veilirannics  WasserslofTgas 

Im   verbrannten  Grubengas  enihallenes  II 

1,22 

0,64 

0,73 

0,85 

0.4S 
0,95 

0,47 
1,11 

Im  gebildetem  Wasser  cutbaltencs  II 

1,86 
1,24 

1,58 
1.34 

1,43 
1,31 

1,58 
1,22 

Für  den  Kohlenstoff  können  sich  wegen  der  theilwei- 
sen  Ausscheidung  desselben   in   der  Flamme  keine  solchen 


Heziehungen  nachweisen  lassen« 


Was  endlich  den  Stickstoff  betrifft,  so  mufs  die  in  den 
Flammengasen  aufgefundene  Menge  desselben  gleich  seyu. 
dem  Stickstoffgehalt  der  zugetretenen  Luft-f  dem  im  Leucht- 
gas   ursprünglich   vorhandenen   Stickstoff.     Da   die   ganze 


obige  Recbnuug  aich  hierauf  stutzt,  eo  leisten  die  in  der 
Tab.  Il[.  für  den  Stickstoff  euthaltenen  Zahlen  dieser  Be- 
dingung natürlich  vollständig  geuiige. 


Bei  den  bisherigen  Betrachtungen  war  es  iiuiner  einer- 
seits die  Zusammensetzung  des  Flaiuinengases  von  einer 
bcstiinmten  Stelle,  und  andcrerseils  die  des  ursprünglichen 
Leuchtgases,  welche  mit  einander  verglichen  wurden.  Es 
lassen  sich  aber  auch  die  aus  den  verschiedenen  Hüben 
stammenden  Flammengase  selbst  untereinander  in  Verglet- 
chung  bringen,  und  zwar  kann  diese  ohne  Anstand  gescht- 
hco,  da  das  zu  den  verschiedenen  Gasaufsammlungsversucbea 
benutzte  Leuchtgas  nie  wesentlich  verschieden  war.  In  der 
Tab.  MI.  finden  sich  die  Mengen  Luft  angegeben,  welche 
in  100  Gewichtstheilen  Flammengas  von  den  verschiedenen 
Stellen  enthalten  sind.  Gestimmt  man  hieraus  die  früher 
viitp,  p„  p,  etc.  bezeichaetea  Lufhuengen,  welche  100  Ge-  - 
wichtstheile  in  die  Flamme  getretenen  Leuchtgases  bis  za 
den  betreffeudeu  Höhen  sich  beigemischt  haben,  so  lasseo 
sich  somit  die  Gesammtgewichte  100  +  p>  lOO  +  Pi,  etc. 
angeben,  die  der  ganzen  Gasmischung  daselbst  zukommen. 
Da  in  diesen  Gesammtgewichten  durch  die  Verbreuunog 
keine  Aenderung  herbeigeführt  wird,  so  können  die  Be- 
atandtheile  der  Flammengase  auf  die  nämlichen  Summen 
berechnet  werden.  Indem  man  nun  die  so  erhaltenen  Zah- 
len, welche  also  Ge wichtstheile  angeben,  in  Votumtheile 
überträgt,  erhält  man  die  Volumvermehrung,  welche  die 
urBprQnglicbe  Gasmenge  100  durch  den  Luftzutritt  erfährt, 
sowie  die  Zusammensetzung  des  Gemisches  vor  und  nach 
der  Verbrennung  in  absoluten  Mengen.  Während  der  Ver- 
brennung ändert  sich  das  Gesammtvolum,  und  zwar  findet, 
wie  die  Rechnung  crgiebt,  eine  Contractiön  statt,  weltJie 
'  von  dem  Verbrennen  des  Wasserstoffs  herrührt.  Natürlich 
ist  hierbei  vom  Einflufs  der  Temperatur  abgesehen. 

In  der  Tab.  IV.  finden  sich  zuerst  die  Mengen  Luft  an- 
gegeben, welche  bis  in  die  verschiedenen  Höhen  zu  100  Vo- 
lumtheilen   Leuchtgas  hinzugetreten  sind,   und   ferner   die 
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Gesitinintvoluiniua  der  Gasgemische  daselbst  vor  und  iiapii 
der  VerbrcDiiuDg.  Die  Coluinncii  I.  enthalten  die  Kasam- 
incnBetznng  der  Mischung  von  Leuchtgas  mit  Luft,  die  Co- 
luinnen  II.  die  Zusamuiensctzuiig  dieses  Gciuigchcs  nach  der 
VcrbrcuDuug,  also  der  ganzen  Menge  Gae,  welche  sich  an 
den  verschiedenen  Funkten  des  FlainiDeninnern  vorfindet. 
Diese  letzteren  Zahlen  sind  es,  die  hier  vorzugsweise  io 
Betracht  kommen. 

lu  dieser  Tabelle  lassen  sich  die  VcrÜnderungen,  welche 
mit  den  Bcstaudtheilen  des  Leuchtgases  in  der  Flamme  nach 
uod  nach  vor  sich  gehen,  stufenweise  von  10  zu  10  Milli- 
mclcr  verfolgen.  Um  die  Zu-  und  Abuahmc  der  Gase 
übersehen  zu  können,  sind  in  Fig.  10,  Taf.  V  die  Werthe 
der  obigen  Tabelle  in  Curven  überlragcu.  Die  Ordiuateu 
enlbaltcu  die  Hüben  in  Millimetern,  die  Abscisscn  die  Zah- 
len der  Colnmnen  11.  in  Tab.  IV.  als  halbe  Millimclcr.  Die 
unter  deu  Curveu  gezogenen  Linien  geben  die  im  Ursprung- 
lieben  Leuchtgas  enthaltenen  Mengen  der  betreffenden  Stoffe 
an.  Von  den  zwei  Curvcn  in  Fig.  II,  Taf,  V  giebt  die 
ausgezogene  die  zu  100  Volumen  Leuchtgas  hinzugctretcncD 
Lullmengen  au,  die  punktirte  das  Volum  der  Mischung  nach 
der  Verbrennung;  die  Entfernung  zwischen  beiden  zeigt 
also  die  bei  der  Verbrennung  erfolgende  Contraclion  des 
Gasgcmengc^  an.  Diese  zwei  letzteren  Curven  können  auch 
auf  diese  Weise  dargestellt  werden,  wie  es  in  Fig.  12, 
Taf.  V  ausgeiührt  ist;  mau  siebt,  dafs  das  Volumen  der 
Gase  sich  immer  vermehrt  und  einen  gröfsereu  Raum  ein- 
nimmt, als  dem  Flammenkegel  und  der  Flammenhülle  ent- 
spricht. Die  Gase  müssen  sich  daher  noch  jenseits  dieser 
Tbeile  verbreiten,  so  dafs  streng  gefafst  noch  ein  fünfter 
Flammeutbeil,  nämlich  ein  nichtleuclilendcr,  die  leuchtende 
Hülle  und  deu  Schleier  umgebender  Mantel,  angenommen 
werden  mufs. 

Vergleicht  man  die  MengCD  Luft,  welche  bis  in  die  ver- 
sc^edenen  Hüben  zu  den  ursprünglichen  Volum  Leuchtgas 
hinzugetreten  sind,  so  bemerkt  man  zwischen  10  und  20*" 
eine  plötzliche  starke  Zunahme  desselben.     Es  rührt  diese 
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davon  her,  dafs  der  gläserne  Schornstein,  innerhalb  wel- 
chem die  Flamme  brannte,  in  einer  Entfernung  von  20"*"^ 
über  dem  Brenner  angebracht  war,  und  so  durch  den  in 
demselben  stattfindenden  Zug  mit  einem  Male  der  Flamme 
eine  gröfsere  Menge  Luft  zugeführt  wurde.  Hierdurch 
mufste  entsprechend  auch  eine  vermehrte  Bildung  von  Koh- 
lensäure und  Wasserdampf  eintreten.  Ein  Blick  auf  die 
Curven  dieser  beiden  Stoffe,  sowie  des  Stickstoffs  zeigt, 
dafs  zwischen  allen  dreien  eine  sehr  grofse  Aehnlichkeit 
stattfindet;  sie  steigen  erst  langsam,  nehmen  in  Folge  des 
angeführten  Umstandes  zwischen  10  und  20'°"'  auf  einmal 
stark  zu,  und  wachsen  dann  gleichförmig  weiter.  Was  die 
Curve  der  Kohlensäure  betrifft,  so  sollte  man  erwarten, 
dafs  diese  in  den  höheren  Thcilen  der  Flamme  in  weit 
stärkerem  Maafse  zunehmen  müfste,  als  es  der  Fall  ist,  da 
hier  eine  vermehrte  Verbrennung  der  schweren  Kohlen- 
wasserstoffe vor  sich  geht.  Der  Grund  ergiebt  sich  jedoch 
gleich,  wenn  man  die  Curve  des  Kohlcnoxyds  in  Betracht 
zieht.  Diese  steigt  bis  10"™,  bleibt  dann  unverändert  und 
nimmt  hierauf  von  30"™  an  wieder  zu;  die  zweite  Zunahme 
rührt  unzweifelhaft  davon  her,  dafs  die  in  der  Flamme  aus« 
geschiedene  Kohle  auf  die  Kohlensäure  reducirend  ein- 
wirkt, wodurch  also  die  Menge  dieser  letzteren  wieder  ver- 
mindert wird. 

Betrachtet  man  die  Curven  der  brennbaren  Bestand- 
theile  des  Leuchtgases,  so  zeigt  sich,  dafs  dieselben  nicht 
in  gleichem  Verhältnifs  abnehmen.  Während  die  Verbren- 
nung des  Grubengases  gleichförmig  vor  sich  geht,  und  das- 
selbe ziemlich  rasch  verschwindet,  haben  sich  die  schweren 
Kohlenwasserstoffe  bis  gegen  40"*"  beinahe  unverändert  er- 
halten, und  beim  Wasserstoff  endlich  findet  ein  sehr  ra- 
sches Abnehmen  bis  zu  20"*™  statt,  und  hierauf  wieder  eine 
Zunahme,  welche  von  der  Einwirkung  der  freien  Kohle 
auf  den  Wasserdampf  herrühren  mufs.  Die  Gase  vorschwin- 
den also  nach  dem  Grade  ihrer  Verbrennlichkeit.  Der  ^|fas- 
serstoff  ist  unter  allen  Gasarten  diejenige,  welche  am  leich- 
testen  verbrennt,    es   nimmt   daher   derselbe   auch   in   der 
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Flaimne  am  scbiiellsleii  ab;  etwas  iaugsamcr  verschwindet 
düe  Grubeiig;aB,  iind  zuletzt  komineu  die  schweren  Kohlen- 
wasserstoffe, deren  Verbrennung  haiiptsächlicb  erst  iu  der 
oberen  Hälfte  der  Flamme  vor  sich  geht '). 

Hai  der  Behandlung  der  Flammengase  mit  pyrogallus- 
aaurciu  Kali  im  Absorptionsrohr  wurde  bei  denjenigen, 
welche  aus  den  untersten  Theilen  der  Flauinie  slamtntcD, 
eine  kleine  Volumverminderung  erhalten,  welche  uur  vott 
Sauerstüfr  herrllhrcn  kann.  Da  das  Leuchtgas  Sauerstoff- 
frei-  war,  und  das  Ableiten  der  Flammcngase  jedesmal  so 
lauge  dauerte,  dal's  mau  Überzeugt  seju  konnte,  alle  Luft 
aus  deu  Sammelröhrcu  verdrängt  zu  haben,  so  bleibt  nichts 
übrig,  als  anzunehmen,  dafs  dieser  Sauerstoff  von  der  vou 
aufseu  in  die  Flamme  eingedrungenen  Luft  herrührt.  Es 
ist  auch  nicht  undenkbar,  dafs  längs  der  Oberilache  des 
melallencn  Brenners  in  den  untersten  Theil  der  Flamme 
Sauerstoff  eintreten  könne,  und  da  dessen  Menge  aber  zu 
gering  ist,  als  dafs  vou  der  brennenden  Hülle  aus  die  Eol- 
ztinduug  sich  fortpflanzen  könnte,  so  mufs  derselbe  bis  in 
eine  gewisse  Hübe  der  Flamme  im  freien  Zustande  bestehen. 
In  den  (rasen  aus  der  Talg-  und  Wachsflamme  hatte  Hil- 
gard  keinen  Sauerstoff  gefunden,  es  konnte  hier  die  be- 
zeichnete  Art  des  Eintretens  nicht  stattfinden. 

Temperatur  der  Flamme. 
Die  Temperatur,    wetcbc   bei   der   Verbrennung   eines 
Gasgemisches   von  bestimmter  Zusammensetzung    entsteht, 
läfst  sieb  bekanntlich  berechnen,  da  man  die  Wärmemen- 
gen kennt,  welche  die  einzelnen  Gase  bei  ihrer  Verbren- 

1)  DU  Mengen  des  Ebjli  und  DlletrjrU  bleiben  ilch  nach  der  Tabelle 
bii  gtgca  40*°°*  fall  imiotr  gleich,  nährend  dieielbcD  jedenralts  tod  20'"' 
an  ichoD  abnehmen  mÜiien,  da  Mer  dei  leuclilende  Manlel  der  Klamnie 
bcgiiini.  Der  Grund  liegt,  abgeieheD  diTon,  diU  ichon  eine  kleine  Menge 
auigescbiedener  Kol.le  l.inrticbl,  der  Flamme  einen  grorjen  G)*nt  tu  tr- 
Ihcileo,  DOcl>  darin,  dat.  die  Beilimniung  >o  kleiner  Quanilläien  von 
Wiweren  KoblenwaueritalTen,  wie  ile  in  den  Flammengasen  licb  lor- 
Gnden,  einige  UDiicherlieilen  darbietet,  und  man  die  Mengen  derselben 
Tatt  immer  clwaa  tu  grub  etliÄlt. 
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nuiig  geben,  und  ferner,  me  Regnault  nachgeivieseu  hat, 
die  Wärmecapacität  der  Gase  mit  dem  Druck  und  der  Tem* 
peratur  sich  nicht  ändert.  Da  nun  aus  der  vorstehenden 
Untersuchung  die  Zusammensetzung  des  in  verschiedenen 
Höhen  des  Flammeuinnern  sich  vorfindenden  Gasgemisches 
bekannt  ist,  so  liegt  es  also  nahe,  auf  solche  Weise  die 
Temperatur  zu  bestimmen,  welche  bei  der  Verbrennung 
dieser  Gase  an  den  betreffenden  Stellen  entstehen  mufs. 
Wie  bekannt,  wird  bei  diesen  Rechnungen  zunächst  er- 
mittelt, mit  wie  viel  Luft  sich  eine  bestimmte  Gewichts- 
menge Gas  mischen  mufs,  um  vollständig  verbrennen  zu 
können;  diefs  giebt  die  Zusammensetzung  des  Gasgemen- 
ges vor  der  Verbrennung.  Da  nach  Favre  und  Silber- 
mann  beim  Verbrennen  von 

1  Gewichtstheil  Wasserstoff  34462  Wärmeeinheiten, 

1  »  Grubengas  13063  m 

1  >»  Kohlenoxyd  2403  » 

1  >>  FJayl  und  Ditetryl  11858 

entstehen,  so  läfst  sich  leicht  die  Menge  Wärmeeinheiten 
berechnen,  welche  1  Gewichtstheil  Gasgemisch  giebt.  Nach 
der  Verbrennung  ist  blofs  noch  Kohlensäure,  Wa^serdampf 
und  Stickstoff  vorhanden,  deren  Menge  durch  Rechnung 
bestimmt  wird;  das  Gewicht  dieser  drei  Stoffe  zusammen- 
genommen mufs  natürlich  gleich  seyn  dem  Gewicht  des 
Gasgemenges  vor  der  Verbrennung.  Nachdem  die  Wärmc- 
capacität  von  1  Gewichtstheil  verbrannten  Gasgemisches  mit 
Hülfe  der  von  Regnault  für  die  einzelnen  Bestandtheile 
angegebenen  specifischen  Wärmen,  nämlich  für 

Kohlensäure  0,2164 
Wasserdampf  0,4750 
Stickstoff  0,2440 

berechnet  worden  ist,  ergiebt  sich  dann  durch  Division 
dieses  zuletzt  erhaltenen  Werthes  in  die  Menge  Wärme- 
einheiten, welche  bei  der  Verbrennung  gebildet  wurden, 
die  Temperatur  in  Centesimalgraden. 
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Die  Recbnaiig  gab: 
für  die  Hohe  vou    ((■""  die  Verbrcnniiugs-Teinperalur  2613" 
"     -       -        .     10        "  -  25BI 

...       .        -     20  "  20H9 

-■.».:{».  .  1937 

u     »      .       -    40       -  -  162S 

•     u      .       .    50       »  >  1375 

Uin  tlicse  Zable»  gehörig  beurtbeileu  zu  können,  müs- 
sen wir  nochmals  die  Verhältoisse,  unter  welchen  die  Vet^ 
bronnung  der  Gase  in  der  Flainine  vor  sich  geht,  genau 
ins  Auge  fassen.  Stelleu  wir  uns  vor,  es  entstehe  in  der 
leuchtenden  Hiille  der  Flamme,  wo  also  zunUcbst  die  Be- 
rührung des  Gases  mit  der  zutretenden  Luft  vor  sich  gebt, 
an  irgend  einer  Stelle  eine  gewisse  Wärme,  so  wird  eiu 
Theil  dieser  Warme  von  dem  Stickstoff  der  zugetreteneu 
Luft,  sowie  von  den  gebilJeten  Verbrennungsproductcn 
aufgenommen  werden;  ein  auderer  geht  durch  Strahlung 
and  Leitung  au  die  umgebende  Luft  über,  und  ein  dritter 
endlich  theilt  sich  dem  Gas  im  dnnklen  Kegel  mit.  Nehmen 
wir  eine  höher  gelegene  Stelle,  so  werden  sich  hier  die 
Verhältnisse,  unter  welchen  die  Verbrennung  vor  sich  geht, 
etwas  anders  darstellen.  Vor  Allem  hat  sich  die  Zusam- 
mensetzung der  im  innern  Kegel  enthaltenen  Gasmischung 
geändert;  dieselbe  ist  ärmer  an  brennbaren  Bestaudtheilcn, 
und  reicher  an  KobleusHure,  Wasserdampf  und  Stickstoff 
geworden,  es  wird  also  dieses  Gas  bei  seiner  Verbrennung 
eine  geringere  Menge  Wärme  entwickeln,  als  dafs  an  der 
tiefer  gelegenen  Stelle  befindliche.  Nun  besitzt  das  ersterc 
aber,  che  es  zur  Verbrennung  gelangt,  schon  eine  gewisse 
Temperatur,  welche  ihm  das  unterhalb  verbrennende  Gas 
mitgetheilt  hatte,  und  diese  Temperatur  wird  sich  zu  der 
beim  Verbrennen  neu  entstandenen  addiren.  Die  Tempe- 
ratur der  im  dunklen  Kegel  enthaltenen  Gase  mufs  daher 
mit  der  Hiilic  fortwährend  zunehmen ,  während  umgekehrt 
die  Menge  Wurme,  welche  in  der  leuchtenden  Hülle  immer 
neu  entsteht,  wegen  der  allmählichen  Verminderung  der 
brennbaren  Gase  nach  oben  hin  mehr  und  mehr  abnehmen 
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iDufs.  Diese  letztere  nun,  also  die^bei  der  VerbreuDung 
neu  erzeugte  Wärme  ist  es,  welche  durch  die  Rechnung 
gefunden  wird ;  es  geben  daher  die  obigen  Zahlen  die  Tem- 
peraturen au,  die  an  den  betreffenden  Stellen  entstehen 
müfsteu,  wenn  das  Gas  im  Innern  des  dunkieu  Kegels  im- 
mer die  nämliche  Temperatur  behielte,  weiche  es  ursprüng- 
lich vor  seinem  Eintritt  in  die  Flamme  besafs.  Wären  die 
Temperaturen  bekannt,  die  das  Gas  an  den  verschiedenen 
Punkten  unmittelbar  vor  der  Verbrennung  besitzt,  so  würde 
man  durch  Addition  derselben  zu  den  obigen  durch  die 
Rechnung  gefundenen  Werthen  die  wirklichen  Temperatu- 
ren für  diese  Stellen  erhalten.  Von  den  beiden  Quellen 
der  Erhitzung,  nämlich  erstens  der  Erwärmung  von  unten, 
und  zweitens  der  beim  Verbrennen  entwickelten  Wärme 
geht,  wie  angegeben,  die  erstere  in  zunehmender,  die  zweite 
in  abnehmender  Progession  vor  sich;  bei  welchem  Gliede 
aber  bei  ihrer  Summiruug  das  Maximum  eintritt,  läfst  sich 
nicht  bestimmen,  die  Stelle  der  höchsten  Temperatur  in  der 
Flamme  bleibt  daher  unbekannt. 


Ich  habe  schlicfslich  noch  verschiedene  Thcilc  der  Gas- 
flamme in  Beziehung  auf  ihre  Lichtstärke  mit  einander  ver- 
glichen. Es  diente  hierzu  das  ßuusen'sche  Photometer. 
Auf  das  Papierdiaphragma  desselben,  welches  bis  auf  einen 
kleinen  centralen  Fleck  ganz  mit  Stearinsäure  getränkt 
war,  wurde  vermittelst  einer  zwischen  der  Gasflamme  und 
dem  Photometer  eingeschalteten  Linse  ein  vergröfsertes 
Bild  der  Flamme  geworfen,  und  nun  der  centrale  Fleck 
auf  einen  bestimmten  Punkt  des  Bildes  eingestellt.  Die 
Lage  dieses  Punktes  liefs  sich  an  einem  Papierschirm  be- 
stimmen, in  dessen  durchlöcherten  Mitte  sich  das  Dia- 
phragma des  Photometers  befand,  und  auf  welchem  sich 
die  Flamme  vollständig  abbildete.  Da  am  zweckmäfsigsten 
die  Entfernungen  zwischen  Flamme,  Linse  und  Photometer 
ungeändert  blieben,  so  wurde,  um  die  Lichtstärke  des  un- 
tersuchten Theils  des  Flammenbildes  gleich  der  der  Pho- 
tometerilamme  zu   machen,    um    also  den  Fleck   auf  dem 
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Diaphragma  zum  VerschmiDdeii  zu  bringen,  die  Linse  mehr 
oder  weniger  verdeckt.  Es  geschah  diefs  millclst  zweier 
halbkreisförmiger  metallener  Scheiben,  vod  welchen  die  eine 
au  der  Linse  befestigt  war,  und  gerade  die  Hälfte  dersel- 
ben bedeckte.  Die  nndcre  liefs  sich  um  den  Mittelpunkt 
der  Linse  drehen,  so  dafs  kleinere  oder  gröfsere  Sectoren 
derselben  offen  gemacht  werden  konnten,  deren  Winkel 
sich  an  einer  Kreistheilung  ablesen  licfs.  Die  Lichtstärken 
mufslcn  hierbei  im  umgekehrten  VcrhSltnifs  zu  den  Win- 
keln der  offenen  Liiisensecloren  stehen. 

Es  zeigte  sich  bei  diesen  Versuchen,  dafs  der  am  stärk- 
sten Icuchteodc  Theil  der  Flamme  etwas  über  der  Stelle 
liegt,  wo  der  dunkle  Kegel  aufbort.  Bei  einer  Flamme 
von  100  Millimetern  Höhe,  in  welcher  der  dunkle  Kegel 
bis  ungefähr  G^""  reicht,  nurde  dieser  Punkt  bei  70""" 
gefunden.  Die  Lichtstärke  desselben  =;  100  gesetzt,  er- 
gaben sich  als  Mittel  von  vier  Versuchsreihen  für  die  Licht- 
starken der  Ubrigea  Flammenthetle  folgende  Werthe: 

HShg  Licfauiärke 

über  dem  diLb  am  Rande  in  der  Mille 

Brenner.  der  Flimme.  der  Flamme. 

80"  66  66 

70  100-  100 

60  77  59  , 

60  47  24 

40  20  5 

30  4  _ 

Bei  den  einzelnen  Versuchsreihen  frurden  einige  Mal 
Zahlen  erhalten,  welche  von  den  angegebenen  nicht  uner- 
beblich  abwichen,  was  haupts&cblich  davon  herrührte,  dafs 
in  den  GröfsenTerhSltniasen,  in  welchen  die  einzelnen  Theile 
der  Flamme  zu  einander  stehen,  fast  immer  kleine  Aende- 
rungen  eintreten.  Am  obersten,  sowie  am  untersten  Theil 
der  Flamme  liefsen  sich  keine  Meseungea  ausfUbrea;  an 
der  Spitze  war  diefs  nicht  möglich  wegen  der  Verlänge- 
rungen und  Verkürzungen,  welche  dieselbe  fortwährend 
erleidet,  uad  bis  zu  der  Höhe  von  30™  war  die  Heilig- 
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keit  zu  gering,  um  sich  mit  Sicherheit  bestimmen  zu  lassen. 
Da  das  Leuchten  4er  Flamme  von  der  Ausscheidung  von 
Kohle  aus  den  schweren  Kohlenwasserstoffen  abhängig  ist, 
so  sieht  man,  dafs  diese  bis  zu  50°*""  nur  wenig  abnehmen 
können,  wie  es  die  Erfahrung  auch  wirklich  gezeigt  hat. 


III.     Analyse  des   Phonolithes   vom  Nestomüzer 
Berge  in  Böhmen;  von  Dr.  Gustav  Jenzsch. 


In  einer  vor  Kurzem  erschieneneu  Abhandlung  ^ )  führe 
ich  sämmtliche  mir  bekannten  Phonolithe  des  böhmischen 
Mittelgebirges  auf  ein  ursprünglich  wasserfreies  Gestein  zu- 
rück, aus  welchen  der  Nestomitzer  Berg,  auf  dem  linken 
Eibufer  zwischen  Aussig  und  der  Eisenbahnstation  von 
Nestersitz,  besteht.  Dieses  Gestein,  in  dessen  frischesten 
Partien  sich  nur  Spuren  von  Wasser  auffinden  liefsen,  hat 
nach  meinen  mineralogisch -mikroskopisch- chemischen  Un- 
tersuchungen, auf  welche  ich  hier  nur  verweisen  kann,  zu 
Gemengtheilen: 

Sauidin  (glasigen  Feldspath), 

Nepheiin, 

Arfvedsonit  ähnlichen  Amphibol, 

Titanit, 

Spuren  von  Eisenkies. 
Oligoclas  scheint  im  Nestomitzer  Phonolithe  nicht  vor- 
handen zu  seju,  obgleich  es  nicht  unwahrscheinlich  sejn 
dürfte,  dafs  derselbe  wohl  hier  und  da  einea  Gemengtheil 
anderer  Phonolithe  ausmache.  Einige  andere  von  Hrn.  G. 
Rose  an  Phonolithen  mehrerer  Localitäten  als  Seltenhei- 

1 )  Beitrage  tur  Kenntnifs  einiger  Phonolithe  des  böhmischen  Mittelgebirges. 
Mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Baues  dieses  Gebirges.  Berlin,  1856. 
Verlag  von  Wilhelm  Herts  und  Zeitschrift  der  Deutschen  geologi- 
schen Gesellschaft.    1856.    Heft  2. 

PoggendorfT's  Ann.  Bd.  XCIX.  ^Tl 
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teil  gefundene  Mineralien:    Augit,   Olivin   uii<I  Haiiyn  traf 
ich  übenfalls  im  Nestomitzer  Gesteine  niclit  an. 

üie  (ibrigeu  in  den  bOlirnitirlico  Plionolithen  beol>achte- 
teu  Minerolicn  möchten  wohl  üccundärer  Bildung  sejn: 

Magueteiseo, 
H  Titaneisen , 

I  Eisenuiyd, 

Gliminer, 

ein  Chloropbancrit  äbnlicbes  Miiicral, 

die  gaiizo  grofae  Heibe  der  Zeolil/te,  weiche  letz- 
tere  nie  einen  Gcniengtbcil  de.s  Gesteins  ausniBchen,  son- 
dern nur  als  Kluft-,  Haarspalteu-  und  Huhi-  (Blasen)  Raum- 
AusfüIIungen  zu  betrachten  sind,  scheinen  der  Aiislauguug; 
des  Gesteins  selbst  ihre  Entstehung  zu  vcrdauken. 

Die  Veränderung  (Verwitterung)  der  böhmischen  Pbo- 
uolithe  ist  ein«  doppelte: 

I )  In  decn  ersteren,  dem  häufigeren  Falle  (Ncsiouiilzer 
Berg,  Schlofsberg  bei  Teplitz,  Marienberg  bei  Aussig  u.  s.  w.) 
beruht  die  Vermtterung  des  Gesteins  meist  auf  der  Weg- 
fQbrung  einzelner  Bestandlbeilej  die  zurückbleibende  Masse 
wird  porös  und  enthält  oft  grofse  Hohlräume,  wenn  sie 
Ausscheidungen  einzelner  Bestandtbeile  (namentlich  Am- 
phibol)  umschlofs,  die  der  fortschreitenden  Zersetzung  er- 
lagen. Diese  bald  gröfsereu,  bald  kleinereu  Hohlräume,  ge- 
nöhnlicb  Blasenräunie  genannt,  sind  häu6g  mit  den  scbön- 
Bten  Zeolithen,  zuweilen  auch  noch  gleichzeitig  mit  Kalk- 
Späth  erfüllt.  Oft  trifft  man  einzelne  solcher  Hohlräume 
noch  mit  einem  Theile  des  sie  frOber  ganz  erfüllenden 
Minerals,  oder  mit  den  mannichfaUigsten  Zersetzungspro- 
ducten  desselben  erfüllt. 

Der  Sanidin  widersteht  der  Verwitterung  hartnäckig, 
unter  allen  Gemengtheilen  des  Phonoliths  erleidet  er  die 
geringste  Veränderung;  TerbäUnifsmäfsig  selten  ist  derselbe 
grau  oder  schneeweifs  gefärbt,  häufig  aber  zerklüftet  und 
nach  allen  Richtungen  hin  zersprungen.  Diefs  findet  aber 
darin  seinen  Grund,  dafs  der  Sanidin  bei  seiner  porphyr- 
artigen Ausscheidung  oft  andere,  die  Phonolith-Gnindmasse 
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zusammensetzende  Mineralien,  namentlich  Amphibol-Kry- 
stalle  in  sich  einschlofs,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  oder 
Zerstörung  ihre  Sanidinhülle  zersprengten. 

2)  Der  zweite  weniger  häufige  Fall  besteht  ebenfalb 
in  einer  Auslangung  des  Gesteins,  aber  die  Auslaugungs- 
producte  wurden  nur  zum  Theil  weggeführt,  der  gröfsere 
Theil  derselben  bildete,  einem  Cemente  vergleichbar,  mit 
den  noch  unzerstörten  Gemengtheilen  des  Gesteins  eine 
homogen  erscheinende,  harte  grüne  Masse,  von  einem  dem 
Fettglanze  sich  nähernden  Glasglanze. 

Als  Farbstoff  der  Grundmasse  ist  ein  Zersetzungspro- 
duct  des  Amphibols  zu  betrachten,  welches  sich  dendri- 
tisch von  da  ausbreitet,  wo  sich  früher  der  Amphibol  be- 
fand und  an  dessen  Stelle  |etzt  ein  ungefärbtes  durchsich- 
tiges Mineral,  wahrscheinlich  Zeolith,  getreten  ist,  in  wel- 
chem einzelne  Theilchen  der  erwähnten  grünlichen  Substanz 
schwimmen.  Während  einerseits  durch  höhere  Oxydation 
des  in  ihm  enthaltenen  Eisenoxyduls  sich  Magneteisen  bil- 
dete, entstand  anderseits  das  erwähnte  grüne  Zersetzungs- 
product. 

Ungemein  schön  läfst  sich  an  einem  mächtigen  Trachyt- 
(Phonolith?)- Gange  an  der  Bafsstreicher- Mühle  bei  Salesel 
auf  dem  rechten  Eibufer  die  sogenannte  Blasenraumbildung 
Studiren.  Dieser  Gang  ist  in  der  Nähe  einiger  ihn  durch- 
setzenden Gänge  jüngerer  basaltischer  Gesteine  aufseror-« 
deutlich  reich  an  bis  kopfgrofsen  Amphibol -Ausscheidungen. 
Der  Amphibol  ist  aber  nirgends  inehr  ganz  frisch,  besitzt 
eine  schwarze  Farbe  und  giebt  einen  grangrünen  Strich. 
Seine  noch  am  frischesten  erscheinenden  Partien  hatten  das 
auf   die   gröfste   Dichtigkeit   des    Wassers    zurückgeführte 

specifische  Gewicht 

=  3,235. 

Meist  sind  diese  amphibolischen  Massen  schon  in  Zer- 
setzung begriffen,  sie  haben  ihren  Zusammenhang  verloren, 
und  gehen  in  eine  erdige,  rothe  und  etwas  poröse,  weiche, 
gelbgraue  Substanz  vielfach  über,  welche  letztere  manch- 

27» 
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mal  den  gaiizcu  frülier  ran  Ampliibul  erfiillleii  Raum  oin- 
□imint.  Nitlit  selten  aber  sieht  man  mit  der  schon  in  Zer- 
setzung begrifrenen  schwarzen  Hornblende  aufs  iuaigste 
Zcolitb'Particen  verwachsen,  welche  inancbmal  einen  liicbt 
uubcdcutcnden  Raum  der  frühcreu  Amphibol-Attsscheiduu- 
gen  cinncbmeii.  Ist  aus  diesen  der  Aiiiphibol  gHuzlich  weg- 
geführt, so  fuidet  man  die  hinterlasseneti  bald  grüfsern,  bald 
kleinern  Hohlräume  von  matmichfaltigater  Gestalt,  stets  mit 
Zeolitbcn  und  Kalkspäth«n  erfüllt. 

Auf  ähuliche  Weise,  wie  hier  iu  einem  Tracbjt-  (Pho- 
nulilh-r;  Gange,  mügen  sich  wahrscheinlich  sehr  viele,  wenn 
nicht  Tielleicbt  sümuilliche  der  in  den  Phonolithbcrgen  an- 
getroffenen Blasenraume  gebildet  haben.  Zum  Beispiel  er- 
wähne ich  die  durch  ihre  prachtvollen  Chnbasitc  bekannten 
Biasenräome  des  Pbonolillis  von  Ribcndörfe). 

Die  mit  Zeolitben  und  Carbonspätben  erfüllten  Hohl- 
(Blasen)  Räumen  des  Trachjts  der  Wolkenburg  im  Sieben- 
gebirge möchten  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  za  den 
bekannten  Amphibol-AuascbeidungeD  von  derselben  Loca- 
lität  stehen. 

Auf  ähnliche  Weise,  aber  in  einem  noch  bei  weitem 
gröfseren  MaafsBtabe,  mag  auch  die  grofse  isländische  Dop- 
pelspathmasse  entstanden  seyn. 

Obgleich  man  bis  jetzt  den  Phonolitb,  durch  Digcrircn 
mit  SSuren  und  durch  eine  nacbherige  Behandlung  mit 
einer  kochenden  Lauge  von  kohlensaurem  Natron  in  einen 
zersetzbaren  und  unzersetzbaren  (zeolithischeu  und  feldspa- 
thigen)  Autheil  zu  zerlegen  pflegte,  so  zog  ich  dennoch 
vor  diese  Trennung  zu  unterlassen,  denn; 

1 )  Besteht  das  frische  angebliche  Feldtpath  -  Zeolith- 
£rupti0  -  Gestein  aus  mehr  als  zwei  Gemengtheilen ,  unter 
denen  sich  aber  Zeolith  nie  befindet; 

2)  Ziehen  nach  Hrn.  G.  Bisehqf  ')  SSuren  ans  den- 
selben nephelinhaltigen  Gesteinen  angleiche  Mengen  Nephe- 
lin   aus,   je  nachdem   der  Nephelin  noch  frisch  oder  mehr 

I )  Lehrbuch  der  cbcmischeo  und  ph^iikalUchca  Geologie  Bd.  ü.  S.  2258. 
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oder  weniger  zersetzt  ist.  Ich  mufste  daher  auf  die  directe 
quantitative  Bestimmung  der  im  Phonolithe  enthaltenen 
Nephelin- Menge  verzichten,  denn  nicht  konnte  ich  anneh- 
men, dafs  auch  in  den  frischesten  Stücken  des  Nestomitzer 
Phonolithes  der  Nephelin  noch  vollkommen  unverändert 
sejy  da  vielmehr  aus  der  unter  dem  Mikroskope  beobach- 
teten theilweisen  Trübung  das  Gegentheil  hervorzugehen 
schien. 

Unter  dem  Mikroskope  bemerkte  ich,  dafs  die  Verlhei- 
lung  der  einzelnen  Gemengtheile  im  Phonolithe  eine  un- 
gleiche ist,  dafs  bald  der  Amphib<^,  bald  der  Sanidin,  bald 
der  Nephelin  vorwaltet.  Hiernach  ist  es  unmöglich,  dafs 
zwei  verschiedene  Stückchen  ein  und  desselben  Gesteins 
eine  gleiche  chemische  Zusammensetzung  besitzen  können* 
Am  besten  wäre  es  daher  vor  Anstellung  der  Analyse  eine 
Durchschnittsprobe  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von,  an  ver- 
schiedenen Punkten  gesammelten,  Stücken  zu  nehmen.  Da- 
durch würde  mau  die  Zusammensetzung  eines  ganzen  Ge- 
steines finden,  während  durch  unsere  jetzigen  Gesteins-ana* 
Ijtischen  Methoden  nur  die  Bestandtheile  des  angewende- 
ten Stückchens  ermittelt  werden.  Dafs  man  sich  aber  vor 
Beginn  der  Analyse  eine  gröfsere  Menge  Gesteinspulver 
vorbereitet  hat,  wird  natürlich  vorausgesetzt.  Hätte  man 
diefs  vernachlässigt,  so  dürfte  man  sich  nicht  wundern, 
wenn  die  durch  Aufschliefsen  mit  kohlensaurem  Natron  er- 
langten Resultate  nicht  in  Uebereinstiramung  ständen  mit 
denen  durch  die  Flufssäure- Analyse  erhaltenen;  es  wäre 
diefs  nicht  auf  die  Ungenauigkeit  der  angewendeten  Me- 
thoden, oder  auf  die  Nachlässigkeit  des  Analytikers,  son- 
dern meist  lediglich  auf  die  verschiedene  Vertheilung  der 
Gemengtheile  in  den  beiden  analysirten  Gesteinsstückchen 
zu  schieben.  Jedoch  ist  es  dem  reisenden  Geologen  und 
dem  Analytiker  meist  unmöglich,  sich  sehr  grofse  Massen 
von  Material  zu  verschaffen.  Auch  wäre  zur  Zerkleinerung 
der  letzteren  ein  besonderer  Apparat  nöthig,  der  entweder 
als  Poch-  oder  Walzwerk,    |edocb   so  eingerichtet  seyn 
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iDüCi^tc,  dflfs  mit  den  zu  icrkicineruden  Gesteinen  weder 
Eiseu  noch  Stnhl  in  unmittelbare  Berührung  Wämeu,  da  hier- 
durch uicht  unbedeutende  Ft-hleniuclleu  für  die  Aualjse 
entstehen  würden.  Schon  beim  Zerkleinern  von  Geetcinen 
im  Slahlmürscr  bemerkt  mau,  dafs  einzelne  Eisenthcilcbcn  ') 
von  demselben  abgelöst  werden, 

F.s  kommt  aber  aurh,  aufscr  ffir  technische  Zwecke,  ge- 
wöhnlich weniger  darauf  an,  die  absoluten  IMcngcn  der  in 
einer  Gesteinsmasse  enlhalteneii  elementaren  Bestaudlhcilc 
kennen  zu  lernen.  Der  Litbolog,  welcher  meist  aus  seiner 
Analyse  auf  die  Natur  der  das  Gestein  zusammensetzenden 
Mineralien  schlicrsen  will,  bat  es  mehr  mit  den  relativen 
Meugen-Vcrhällnisseu  zu  tbnn.  Es  genügt  ihin  daher  bcIiod 
oft  die  Zusammensetzung  eines  einzelnen  Stückes  zu  kennen. 

Zweckmitfsig  dürfte  es  aber  erscheinen,  stets  solche  Gc- 
sIcins-analjFtische  Methoden  anzuwenden,  nach  welchen 
tätamtliche  Bestandtheile  durch  eine  eimige  Analjse  ermit- 
telt werden  können. 

Da  die  Anwendung  des  kohlensauren  Baryte  manche 
Unannehmlichkeit  hat,  so  zog  ich  vor,  das  Gestein  nach 
dem  Vorgange  des  Hrn.  H.  Sainte-Claire  Deville  mit 
einer  bestimmten  Menge  kohlensauren  Kalkes  zusammen  zu 
icbmelzeu,  und  das  erhaltene  Phonolith -Kalkglas  der  wei- 
teren Analyse  zu  unterwerfen.  Die  in  allen  Phonolilhen 
des  böhmischen  Mittelgebirges  angetroffene  Titausäure  nft- 
thigte  mich,  von  dem  Gange  der  Deville'scheu  Silicat- 
Analyse  hier  und  da  abzuweichen. 

Obgleich  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  wahrscbein* 
lieh  nicht  der  einfachste  und  kQrzeste  ist,  und  man  durdi 
weiter  fortgesetzte  Unterauebungen  wohl  noch  einen  in  der 
Ausfuhrung  bequemeren  finden  wird,  so  veröffentliche  ich 
dennoch  die  von  mir  angewendete  Methode,  da  man  durch 
dieselbe  ziemlich  befriedigende  Resultate  zu  erlangen  scheint. 

Durch  diesen  aus  der  Deville'schen  und  den  anderu 

I )  BckaDDllldi  bulcbl  der  hohle  Cyüpdcr  aai  Elien. 
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jetzt  gebräuchlichen  analjrtischeu  Methodeu  ')  coinbinirten 
Gang-  bestimmt  mau  durch  eiue  einzige  Analyse  quantitativ-. 
Glühverlust,  Phosphorsäure,  Titansäure,  Kieselsäure,  Thon- 
erde,  Eisen,  Mangan,  Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron  und 
Lithion. 

Es  sey  mir  gestattet,  die  angewendete  Untersuchungs- 
weise etwas  ausführlicher  zu  beschreiben  und  hier  und  da 
einige  für  das  Gelingen  derselben  wesentliche  Vorsichts- 
mafsregeln  zu  erwähnen. 

Zur  Bestimmung  des  Glühverlustes  werden  kleine  Stück- 
chen des  zu  anaijsirenden  Gesteines  in  einem  kleinen  Pla- 
tintiegel der  Weifsglühhitze  ausgesetzt.  In  Ermangelung 
eines  starken  Gasgebläses  bedient  man  sich  hierzu  mit  Vor^ 
theil  der  grofsen  Lampe  (lampe  forge)  oder  wohl  auch  der 
mit  einem  starken  Blasebalge  verbundenen  Gasäthergebläse« 
Lampe  des  Hrn.  Deville.   « 

Die  geschmolzene  Masse  wird  aus  dem  Tiegel  ge- 
drückt, und  zwischen  Papier  und  dann  im  Achatniörser  zer- 
kleinert und  gepulvert.  Um  die  etwaigen  Papiertheilchen 
zu  zerstören ,  glüht  man  das  Pulver.  Eine  bestimmte  ab- 
gewogene Menge  desselben  wird  mit  einer  genau  gewo- 
genen Quantität  chemisch  reinen  kohlensauren  Kalkes  be- 
schickt. Ich  wendete  bei  vorliegender  Analyse  80  Proc. 
desselben  an.  Den  kohlensauren  Zuschlagskalk  bereitete 
ich  mir  durch  Behandlung  von  Chlorcaicium  *mit  kohlen- 
saurem Ammoniak.  Nachdem  er  vier  Wochen  ausgewa- 
schen worden  war,  erwies  er  sich  als  vollkommen  chemisch 
rein.  Von  diesem  Kalke  wiegt  mau  gleichzeitig  noch  eine 
besondere  Quantität  ab  und  setzt  dieselbe  der  Weifsglüh- 
hitze aus,  um  seinen  kaustischen  Kalkgehalt  zu  ermitteln. 

Nachdem  die  Beschickung  in  einem  kleinen  Platintiegel 
gut  gemengt   ist,   setzt   man   sie  ebenfalls   der  Wcifsgluth 

])  Man  vergleiclie:  H.Hose,  Handbuch  der  analytischen  Chemie;  Woh- 
ler Prnkti^clie  Ucbiing  in  der  cheniisclicn  Analyse;  VV^ill  Anleitung  zur 
chcnilsclicn  Analy^^c;  11  i  cht  er  Leitfaden  zum  Unterricht  in  der  quanti- 
tativen  analytischen  Chemie. 
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Nacli  dem  Erkalten  wiegt  man  wieder.  Das  (im  vor- 
liegendea  Falle  blofe  bouteillcngrtin  gelärbte  (Phouolitb- 
Kalk.)  Glas  wird  aus  dein  Tiegel  gedrückt  uud  wiederum 
auf  obcDerwäbnte  Weise  zerkleiuert  und  gepulvert. 

Von  dieBcm  Pulver  wiegt  mau  eine  bestimmte  Menge 
in  einer  mit  einem  Deckel  versehenen  kleinen  riatiuecbalc 
(capaule)  ab.  Mau  fügt  in  der  Kälte,  anfangs  tropfenweise, 
coucentrirte  Salpetersäure  zu,  uud  fährt  mit  dem  UmrUhren, 
wozu  ich  mich  eines  kleinen  Cameolsläbcbens  bediene,  eo 
lange  fort,  bis  das  Gesteins-Kalkglaspulver  sich  vollkom- 
men uud  zwar  zu  einer  klaren,  wagserhellen  Flüssigkeit 
aufgelöst  hat.  Würde  man,  um  die  Auflösung  zu  beschleu- 
uigen,  Wärme  anwenden,  so  erhielte  man  alsbald  eine 
Gelatine,  welche  einzelne  Partien  des  zu  untersuchenden 
Pulvers  einhüllen  uud  der  Einwirkung  der  Salpetersäure 
entziehen  würde.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  eingedampft 
und  die  trockene  Masse  so  lange  erhitzt,  bis  keine  Salpe- 
tersäuren Dämpfe  mehr  entwei<^en.  Nun  fügt  man  dazu 
eine  coQceatrirte  Lösung  von  salpetcrsaurem  Ammoniak 
und  digertrt.  Nach  einem  Znsatze  von  Wasser  kocht  man 
dasselbe  immer  in  derselben  Ptatiuschale,  welche  man  aber, 
am  Verluste  zu  vermeiden,  mit  einem  gut  schliefsendeo 
umgekehrten  Trichter  bedeckt. 

Mau  filtrirt,  wäscht  aus,  und  setzt  Oberhaupt  so  lange 
dieselbe  Operation  fort,  bis  das  Filirat  auf  dem  Platin- 
bleche keinen  Rückstand  mehr  binterUfst. 

Man  hat  Dun  im  Filtrate: 

Kalk  ^ 

Magnesia  i 

>  als  Salpetersaare  Salze. 
Natron  [  ' 

Lithion  \ 

Mauganosydul     ' 

Der  RQckstand  aber  enthsll: 
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Titansäure ; 

Phosphorsälire  y  von  welcher  ich  früher  bei  Gele- 
genheit der  Aoaljse  des  Hocken- 
berger  Gesteins  ')  erwähnte,  dafs 
dieselbe  mit  Eisen  und  Thonerdc 
verbunden  bleibe,  wenn  die  Alka- 
lien und  Erden  durch  salpetersau- 
res Ammoniak  extrahirt  werden; 
Thouerde; 
Eisenoxyd ; 

Manganoxjdy  resp.  Mangansuperoxjd,  welches  sich 

nach  Hrn.  Weereu*)  aus  erste- 
rem  bei  160''  C.  bildet. 
Aus  dem  Filtrate'  fllllt  man  allen  Kalk  mittelst  Oxalsäu- 
ren Ammoniaks.  Der  Oxalsäure  Kalk  wird  aber  durch  Glü- 
hen über  der  Deville'schen  Lampe  in  kaustischen  Kalk  ver- 
wandelt und  als  solcher  gewogen.  Von  dem  erlaugten 
Gewichte  zieht  man  die  dem  zur  Analyse  angewendeten 
Gesteins -Kalkglaspulver  entsprechende  Kalkmenge  ab  und 
bestimmt  aus  der  Differenz  den  procentarischen  (salpeter- 
sauren) Kalkgehalt  der  untersuchten  Substanz. 

Hierauf  dampft  man  das,  Magnesia,  Manganoxydul  und 
die  Alkalien  enthaltende,  Filtrat  ein  und  erwärmt  vorsich- 
tig, um  das  vorhandene  Salpetersäure  Ammoniak  fortzu- 
schaffen. Dann  fügt  man  zu  den  feuerbeständigen  salpe- 
tersauren Alkalien  etwas  Wasser  und  einige  Krystalle  von 
(chemisch  reiner)  Oxalsäure. 

Die  Salpetersäure  wird  beim  Abdampfen  ausgetrieben, 
es  verwandeln  sich  die  gebildeten  Oxalsäuren  Salze  aber 
durch  schwaches  Glühen  in  kohlensaure.  Man  zieht  daraus 
die  kohlensauren  Alkalien  mittelst  kochenden  Wassers  aus» 
in  welchem  die  Carbonate  von  Magnesia  und  Manganoxy- 
dul fast  unlöslich  erscheinen. 


1)  Po  gg.  Aon.  Bd.  XLV,  S.  420. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  XLV,  S.  401. 
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Bis  liierhcr  wurde  giüfstciitliGils  der  Methode  des  Hrn. 
U.  Saiaie-CIaire  Üevillc')  gefolgt. 

Die  TreuuDiig  tüii  Magtieeia  uud  Mangaiioxydul  erfolgt 
auf  bekannte  Weise. 

/u  der  die  Alkalien  eDthalteiidcn  Flüssigkeit  fügt  man 
nun  etwas  Cblorwasserstoffsäurc.  Dia  abgedampften  Cldor- 
inctallc  behandelt  man  hierauf  in  einem  kleinen,  vor  der 
Lampe  geblasenen  Fläschchen  mit  gut  eingeriebenem  Glas- 
slöjiscl  mit  Aetheralkohul.  Das  Chlurlilhiuui  ist  hierin  voll- 
ständig löElich,  «venu  diese  Behandlung  unter  öfterem  Um. 
echiitlelu  längere  Zeit,  wenigstens  21  Stunden,  dauert.  Mau 
filtrirt  sehr  schnell,  bedeckt  dabei  den  Trichter  mit  einem 
Uhrglasc  und  setzt  das  Auswaschen  mit  Aetheralkohol  so 
lange  fort,  als  noch  beim  Anbrennen  einiger  Tropfen  des- 
selben  eine  karminroihe  Färbung  sich  zeigt.  Zu  weit  darf 
mau  jedoch  das  Auswaschen  nicht  treiben,  da  aufserdem 
leicht  (.■iiic  geringe  Menge  der  beiden  andern  Alkalien  in 
Losung  geben  künnte  und  dadurch  eiu  bei  weitem  zu  hoher 
Litbiongehalt  gefunden  werden  würde. 

Chlorkalium  und  Chlornatrium  werden  mit  chemisch 
reinem  Quecksifberoxyd  geglüht,  um  die  in  ihnen  enthal- 
tene Menge  Cblonnagnesiuro  in  Magnesia  zu  verwandeln. 
Hierauf  bestimmt  mau  das  Gewicht  der  von  ihr  befreiten 
Chlormetalle  uud  bewirkt  ihre  Trennung  durch  Platinchlo- 
rid nach  bekannter  Methode. 

Von  der  Genauigkeit  der  beschriebenen  Trennungsweise 
der  Alkalien  habe  ich  mich  mehrfach  überzeugt.  Bereits 
wurden  früher  auf  gleiche  Art  die  Analysen  ausgeführt; 
des  Lithion-halligen  Feldspatbes  *)  aus  der  Gegend  von  Ka- 
deberg  im  Königreich  Sachsen  und  des  Siteren  Wetssigita ') 
im  dritten  Nachtrage  zu  meiner  Amjrgdalopbyr- Arbeit. 

I)  Noui-cUe  Milkode  giniraU  d'anafytechimiqueparia.H.Sainte- 
Claitt  DevitU.  {Ann  de  chimit  •!  ohy,.  1854.  ///.  Sfrie. 
Tonu  XLl.) 

1 )  Pogg.  AoD.  Bd.  XLV,  S.  304  bli  306. 

2)  voD  Lconbard  und  Bronn,  Neu»  Jahibucli  für  MJacrilogie,  Geof- 
noiie,  Geologie  u.  i.  w.    ISaS.   S  801. 
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Der  bei  BehaDdluug  mit  salpetersaureni  AmmoDiak  un- 
gelöst gebliebene  Rückstand  wird  in  der  Kapsel  geglüht 
und  in  derselben  hierauf  mit  dem  vierfachen  Gewichte  koh- 
lensauren Kali -Natrons  geschmolzen.  Mau  behandelt  dann 
das  Ganze  mit  kaltem  Wasser,  so  lange  das  Ungelöste  ein 
fein  zertheiltes  Pulver  bildet.  Die  abiiltrirtc  Flüssigkeit 
wird  sauer  gemacht  und  im  Wasserbade  eingedampft,  um 
die  Kieselsäure  der  sich  im  Filtrate  befindlichen  geringen 
Menge  kieselsauren  Natrons  unlöslich  zu  machen.  Man 
übergiefst  diese  Masse  mit  Wasser  und  fällt  aus  dem  Fil- 
trate die  Phosphorsäure  als  phosphorsaure  Ammoniak-Mag- 
nesia. Der  geglühte  und  als  phosphorsaure  Magnesia  ge- 
wogene Niederschlag  wurde  gelöst  und  nach  Zusatz  von 
Essigsäure  eine  Auflösung  von  moljrbdänsaurem  Ammoniak 
hinzugefügt,  wodurch  der  bekannte,  für  die  Phosphorsäure 
so  charakteristische  gelbe  Niederschlag  bewirkt  wurde. 

Das  Unlösliche  aber  wird  zu  dem  noch  vorhandenen 
Rückstande  gefügt.  Man  behandelt  das  Ganze  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure und  dampft  es  im  Wasserbade  ein.  Nach- 
dem hierauf  die  Kieselsäure  auf  die  gewöhnliche  und  be- 
kannte Weise  bestimmt  worden  ist,  so  setzt  man  zu  dem 
Filtrate  so  viel  Weinsteinsäure  zu,  dafs  durch  Ammoniak 
kein  Niederschlag  bewirkt  wird.  Dagegen  fällt  man  das 
in  der  Solution  vorhandene  Eisenoxyd  und  einen  Theil 
des  Manganoxvdes  mit  Schwefelammonium,  wogegen  die 
gesammte  Thonerde  und  Titansäure  in  Lösung  bleiben, 
letztere  jedoch  mit  Mangan  und  geringen  Mengen  von 
Eisen  verunreinigt.  Eisen  und  Mangan  werden  mittelst 
bernsteinsauren  Ammoniaks  auf  bekannte  Weise  getrennt. 
Die  zur  Trockne  eingedampfte  Lösung  wird  zur  Ver|agung 
der  ammoniakalischen  Salze  und  zur  Zerstörung  der  Wein- 
steinsäure erhitzt  und  schwach  geglüht.  Ist  die  hierbei 
entstandene  Kohle  ziemlich  verbrannt,  so  behandelt  man 
die  poröse  Masse  portionweise  mit  geschmolzenem,  saurem 
schwefelsaurem  Kali.  In  Ermangelung  eines  andern  gro- 
fsen  Platingefäfscs  geschieht  diefs  sehr  leicht  in  der  Pla- 
tinkapsel. 
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NachJein  mau  die  gescimiolzcne  Masse  mit  vielem  kal- 
ten Wasser  aufgelöst  bat,  fügt  uiau  etwas  Schwefelsäure 
zu  uud  bringt  die  Flüssigkeit  zum  Kocheu.  Hierdurch  fällt 
die  Titansäure  heraus.  Man  unterstützt  letzteres  besonders 
durch  ZufQguug  von  scbwefligsaurein  Natron.  Die  von 
der  Titansäure  abfiltrirte  Thonerde-haltige  Flüssigkeit  wird 
bis  nahe  zur  Trockne  eingedampft.  Hierauf  setzt  mau 
diese  Operation  in  einer  Kapsel  bei  verstärkter  Erhitzung 
fort,  bis  der  Ueberschufs  der  Schwefelsäure  verjagt  ist, 
Das  zurückbleibende,  saure  schwefelsaure  Kali  aber  behau- 
dctt  maii  so  lange  mit  kolileiisaurem  Ammoniak,  bis  neu- 
trales schwefelsaures  Kali  sich  gebildet  hat.  Von  diesem  wird 
aber  die  geglühte  unlösliche  Thoncrdc  durch  Behandlung 
mit  Wasser  getrennt,  filtrirt,  geglüht  uud  gewogen.  Die 
Thonerde  enthält  aber  noch  Maugan  uud  Spuren  von  Ei- 
sen. Man  schmilzt  sie  daher  mit  etwas  Kali-Natron  zu- 
sammen, ihre  saure  Auflösung  behandelt  man  mit  Wein- 
steinsäure,  Ammoniak  und  Sdiwefelammonium,  wodurch 
Schwefelmangan  und  Schwefeleiscn  gefällt  werden.  Diese 
Schwefelmetalle  werden  filtrirt  und,  da  ihre  Menge  sehr 
gering  ist,  sogleich  geglüht  und  als  ein  Gemenge  von 
Manganoxydoxydul  und  Eisenoiyd  gewogen.  Die  gewo- 
gene Kieselsäure  enthSit  noch  einen  TheÜ  der  TitansSurc 
und  geringe  Mengen  von  Maugan.  Sie  wird  zur  Trennung 
beider  Substanten  zunächst  mit  kohlensaurem  Kali-Natron 
geschmolzen,  aufgelöst,  mit  Salzsäure  zersetzt  und  abge- 
gedampft,  wobei  man  eine  höhere  Temperatur  anwenden 
mufs  als  die  des  Wasserhades,  um  die  etwa  gelöste  Titan- 
säure unlöslich  zu  machen.  Die  (TilansSure-haltige)  Kie- 
selsäure wird  nun  auf  bekannte  Weise  weiter  bebandelt, 
zu  der  davon  abliltrirten  Flüssigkeit  aber  wird  Ammoniak 
und  Scbwefelammonium  gesetzt.  Die  gefällte  geringe  Menge 
Schwefelmaug&n  wird  filtrirt  und  nachdem  sie  geglüht  und 
als  Manganozydoiydul  gewogen  ist,  der  oben  gefundenen 
Menge  des  Eiseuosjd-haltigeu  Manganoxjdoxjrduls  zuge- 
fügt und  mit  derselben  weiter  behandelt.  Zunächst  lOst 
man  in  Salzsäure  auf,  fügt  etwas  Salpetersäure  hinzu  und 
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erwärmt  Mau  übersättigt  annäherud  mit  kohlensaurem 
Natron  und  fügt  essigsaures  Ammoniak  zur  Lösung.  Die 
mit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  wird  stark  gekocht.  Es 
fällt  Eisenoxyd  nieder,  während  Mangan  in*Lösung  bleibt. 
Ersteres  wird  quantitativ  bestimmt  und  von  der  gefundenen 
Menge  des  Manganoxjdoxydul  abgezogen.  Zur  Bestimmung 
der  die  Kieselsäure  verunreinigenden  Titansäure  behandelt 
man  sie  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  in  der  Kapsel. 
Nach  dem  Erkalten  vermischt  man  die  Masse  mit  Wasser 
und  filtrirt  die  Kieselsäure  ab.  Aus  dem  Filtrate  fällt  man 
die  Titansäure  durch  Ammoniak. 

Noch  ist  zu  erwähnen 9  dafs  immer,  wenn  ich  bei  der 
Analyse  des  Nestomitzer  Phonolithes  mit  saurem  Schwefel« 
saurem  Kali  operirte,  das  Platingefilfs  etwas  angegriffen 
ward«  Hr.  H.  Rose  erwähnt  diesen  Umstand  schon  in 
seinem  Handbuche  der  analytischen  Chemie,  Bd.  II,  S.  4. 
Natürlich  sind  diese  Platinmengen  quantitativ  ermittelt  und 
bei  der  Analyse  stets  berücksichtigt  worden.  Auch  wur- 
den sowohl  vor  als  auch  nach  jeder  Operation  die  Platin- 
gef^fse  gewogen. 

Endlich  bemerkte  ich  noch,  dafs  die  zu  nachstehender 
Analyse  angewendeten  Reagentien  zum  Theil  von  mir  selbst 
dargestellt  werden  mufsten,  da  es  fast  unmöglich  ist,  die- 
selben käuflich  rein  zu  erhalten.  Letzteres  gilt  besonders 
vom  salpetersauren  Ammoniak,  welches  man  sich  immer 
selbst  darstellen  mufs.  Auch  die  angeblich  chemisch  reinste, 
im  Handel  vorkommende  Oxalsäure  ist  selten  rein.  Die 
Alkalien -freie  Säure,  welche  man  zuweilen  käuflich  findet, 
enthält  immer  noch  kleine  Mengen  von  oxalsaurem  Kalk, 
welche  der  Prüfung  gewöhnlich  entgehen,  da  bekanntlich 
eine  concentrirte  Oxalsäurelösung  etwas  Oxalsäuren  Kalk 
auflösen  kann.  Bei  einem  grofsen  Zusätze  von  Wasser 
fällt  derselbe  aus.  Durch  ein  vielfacbr  wiederholtes  Behau, 
dein  mit  grofsen  Mengen  von  Wasser  und  durch  Umkry- 
stallisiren  erlangte  ich  die  für  gegenwärtige  Analyse  erfor- 
derliche Menge  vollkommen  chemisch  reiner  Oxalsäure. 

Nach  dem  eben  beschriebenen   Gange   führte   ich  die 
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Aiial^BC  eines  frisch  erscheiiieixlcn  Stückes  des  Ncstomitzcr 
Phouoltthcs  BUS  und  erhielt  als  Resultat  meiuer  Unter- 
tatbaagi  . 

GlQhverlust  1,29  I 

PhospborBäure       0,29  I 

TJtansüure  1,4<)  I 

Kieselsäure  56,28  | 

Thonerde  20,58 

Eisenoxydul  2,86 

Mang^anoxydul       1,45 
Kalk  0,46 

Magnesin  0,32 

Kali  5,84 

Natron  9,07 

LitbioQ  ü,05. 

AufBerdem  bestitnnite  ich,  wie  schon  oben  angeführt 
nurde,  den  Chlorgehalt  eines  Stückchens  vom  Nestomiticr 
Phouolith  zu 

0,54  Proc. 
Zur  Bestimmung  des  Scbwefelgcbaltes  wurde  das  Ge- 
steinspulver  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  in  einem 
Kolben  längere  Zeit  io  der  Wärme  bebandelt;  aus  der  ab- 
filtrirten  Flüssigkeit  aber  durch  Zusatz  vod  Cblorbarium 
schwefelsaurer  Baryt  gefällt. 

Ich  fand  deu  Schwefelgebalt  des  Neetomitzer  Gesteins 
nach  zwei  Terscfaiedenen  Proben  stets 

=  0,02  Proc, 
welches  einem  Eisenkiesgebalte  entspricht  von 
0,04  Proc 
Fluor  wurde  vor  dem  Lötbrohre  erkannt. 
Im  Glaskölbcheu  erhielt  man  nur  Spuren  von  Wasser. 
Sucht  man  annähernd  zii  bestimmen  die  Mengenverhält- 
nisse  der  einzeluen '  durch   das  Mikroskop   erkannten  und 
weiter  oben  angeführten  Gemeugtheile  des  Nestomitzer  Pbo- 
nolitbes,  so  kann  man  zu  dieser  annähernden  Berechnung 
folgende  SauerstoffverbSltnisse  der  betreffenden  Mineralien 
annehmen: 
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beim  Titanit  (Raminelsberg  Handwörterbuch,  Suppi. 

Bd.  II,  S.  185) 

Si :  Ti :  Ca  und  Fe  =  2 : 2  : 1 ; 
beim  Sauidin 

Si:Äi:k,Na,Mg=12:3:l; 
beim  Nepheiin  nach  Scheerer  (Rammeisberg  Hand< 

wörterb.,  Bd.  II ,  S.  8) 

Si :  AI :  Na  :  k  =  4i  :  3  :  l  =  9  :  6  :  2, 

wobei  sich  K :  Na  =  1 :  4  verhalt ; 
beim  Amphibol 

Si :  R  =  9  :  4. 

Mau  gelangt  dann  zu  der  in  beigefügter  Tabelle  ange- 
gebenen muthmafslichen  Zusammensetzung  des  analysirten 
Stückchens  des  Nestomitzer  Pbonolithes: 
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In  dieser  Ucbersiclit  wurde  mit  Ausnahme  des  an  Schwe- 
fel gcbuiideueii  mttBlliscIteii  Eisens,  der  übrige  gesaiiimte 
Eiseugchalt  als  Oxydul  aufgcfülirt.  D.i  in  dem  Nestomilser 
ansclieinend  noch  frischen  Gcstciue  Mag iie leisen  nur  eine 
Seltenheit  ist,  dasselbe  aber  meist  als  aus  Amphibol  tiiid 
Eisenkies  entRlanden  zu  betrachten  scyn  machte,  so  fand 
iu  der  allgcDieinci)  Uebersicht  der  Beslandtheile  dieses  Ge- 
steins die  änfserst  geringe  Magneteisenmenge  keine  Berüclv- 
sichlrgung. 

UiH  mich  von  der  IVlüglichlicit  einer  Umwandlung  des 
Eisenkieses  in  Magneteisen  zu  fibcneugen,  pulverisirte  ich 
einige  kleine  ganz  frisch  erscheinende  Eisenkies-Krjstalle 
TUii  Jubann-Oeorgensladt.  Das  Pulver,  welches  ich  mir 
bereitete,  war  nickt  magnetisch.  Es  wurde  24  Slundi-n  mit 
kohlensaurer  Natronlauge  digerirt.  Das  von  der  Flüssig- 
keit abliltrirtc  Pulver  hatte  eiue  uustrcitig  dunklere  Farbe 
angenommen  und  mit  dem  IMngnelslabclien  kfjiiiilcn  einzelne 
kleine,  schwarze,  magnetische  Theilchen  ausgezogen  werden. 
Nachdem  zu  dem  Filtrate  Ilberschiissige  Salzsäure  gefügt 
war,  bewirkte  Chlorharium  eineu  weifsen  Niederschlag,  zum 
Beweis,  dafs  sich  bei  Umwandlung  des  Eisenkieses  in  Mag- 
neteisen Schwefelsäure  gebildet  hatte. 

Obgleich  Apatit  gern  ein  Begleiter  des  Nephelin  zu 
sejn  pflegt,  eo  gelang  es  mir  doch  nicht  Apalit-Nadcin  un- 
ter dem  Mikroskope  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Möglicher 
Weise  gehört  die  durch  die  Analyse  gefundene  Phosphor- 
Säure,  ebenso  wie  das  vorhandene  Fluor  dem  glasigca 
Feldspathe  und  dem  Arfvedsonit  ähnlichen  Amphibolc  an, 
während  der  nicht  unbedeutende  Chlorgehalt  dem  Nephelin 
zuzurechnen  eeyn  dürfte.  Die  Spur  Wasser  scheint  aber 
zu  verrathen,  dafs  der  Nephelin  des  Gesteines  sich  zu  ver- 
ändern aufäugt.  — 
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IV.     Ueber  die  Modification  der  mililern  Volumina 
einiger  Salzatome   und  deren  Lösungen; 

pon   P.    Kremers. 

(Fortsetsuog  TOD  Bd.  99,  S  63.) 


JLlie  nachfolgenden  Blätter  behandeln  die  räumlichen  Ver- 
hältnisse der  Glieder  einzelner  Triaden  genau  in  der  frü- 
her angegebenen  Weise.  Die  Beobachtungen,  weiche  die- 
8er  Untersuchung  zu  Grunde  liegen,  finden  sich  in  einem 
beigegebenen  Anhange  zusammengestellt. 

Wenn  ä  =  — -^ — ^  und  m  =  Na  ist,  so  ist 

-j-  =  +  0,l6. 

Die  vorstehende  Contraction  ist  zwar  sehr  bedeutend, 
allein  Coutractionen  von  dieser  Gröfse  und  selbst  noch 
weit  bedeutendere  finden  auch  statt  bei  der  Vereinigung 
solcher  Körper,  die  wieder  getrennt  werden  können.  So 
z.  B.  ist,  wenn  sich  feste  Schwefelsäure  mit  Bieioxyd  zu 
schwefelsaurem  Bleioxjd  vereinigt,  die  Contraction  nicht 
geringer  als  +  0,24. 

Wenn  nun  jedes  der  beiden  sich  vereinigenden  Atome 
K  und  Li  schon  mit  irgend  einer  andern  Masse  verbunden 
ist,  wie  etwa  mit  dem  Atome  Gl,  so  können  möglicher 
Weise  die  beiden  Atome  K  und  Li,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  ganz  genau,  so  doch  wenigstens  annähernd  so  auf- 
einander wirken,  wie  im  isolirten  Zustande;  es  wird  als- 
dann die  genau  gleiche  oder  doch  nur  um  Weniges  ver- 
änderte Contraction  sich  auf  eine  gröfsere  Masse  verthet- 
len,  sie  wird  also  im  Verhältuifs  zu  dieser  Masse  als  Ein- 
heit geringer  seyn  als  der  obige  Werth  +0,16.  Es  fol- 
gen hiernächst  die  vier  Fälle,  welche  bisher  angeführt  wer- 
den können  und  weiche  sämmtlich  dieser  Voraussetzung 
entsprechen: 

28* 
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Ä=(b+ii'jO,  CO,;  m^NaO,  CO, 
l  Cl 

I  o,  so, 

P  O,  NO, 


"=+0,10 
=+0,09 

=+0,06 
hO,0( 


Die  vier  de»  Atomen  K  und  Li  beigerügteii  Alomcom- 
plexe  sind  uacli  dem  Gewiclite  geordnet;  da  sie  alle  durch- 
aus verEcIiiedencn  Gruppeu  angehören,  so  wird  die  regel- 
mäTsige  Abiialiine  der  Cdatractioii  um  so  mehr  aurfallcn. 
Die  Abunhitie  der  Coiitraction  nocb  welter  zu  verfolgeni 
zu  eiKscheiden,  ob  sie  iu  eine  Expansion  flbcrgelit,  mag 
spüteren  Versuchen  vorbehalten  sejn.  Es  ist  dicfs  übri- 
gens keineswegs  ganz  unwahrscheinlich,  zumal  bei  der  Ver- 
einigung zweier  anderer,  den  vorerwähnten  so  sehr  ähn- 
licher Alomc,  Ba  und  Ca  nämlich  und  deren  Salzatomen, 
bisher  vorherrschend  nur  Expansionen  beobachtet  wurden. 
Die  specifischcii  flewirhtc  von  Ca  uuii  Sr  wurden  in  neu- 
ster Zeit  vuii  Bunscn  beslinunt.  [hiernach  inüfste,  wenn 
Ca  und  Ba,  gleichwie  Li  und  K,  unter  Contraction  sieb 
verbanden,  das  specifische  Gewicht  von  Ba  wenigstens  ge- 
ringer sejn  als  3,12.  Nach  einer  älteren  Angabe  vou 
Clarke  ist  dagegeu  das  specißsche  Gewicht  von  Ba  nicht 
neuiger  als  4  oder  sogar  etwas  mehr.  Mag  nun  auch 
vielleicht  die  filtere  Angabe  von  Clarke  nicht  ganz  ge- 
nau seyn,  so  scheint  mir  doch  der  Unterschied  gar  zu  be- 
deutend, als  dafs  mau  eine  hier  auftretende  Expausion  ohne 
Weiteres  in  Abrede  zu  stellen  berechtigt  sej.  Die  Modi- 
ficatioDcn  der  Salzatome,  welche  hier  aDgefübrl  werden 
künuen,  sind  hiernächst  zusammengestellt.  Wo  es  mOglicb 
war,  sind  nur  die  Angaben  ein  und  desselben  Beobachters 
miteinander  verglichen  und  der  Beobachter  alsdann  ange- 
führt, wo  nicht  aus  dem  Anhang  zu  ersehen: 
A=(5l+:^)0;  i»=;SrO;  ^-^  =  —  0,05  (Karsten) 
+  0,02  (Filhol) 

O,  aq  +0,09  (Filhol) 

O,  CO,      (Arragonit)  —0,(13 
(Kalkspath)  +0,01 
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Cl 

—  0,02  (Karsten) 

—0,02  (Filhol) 

O,  SO3 

—0,04 

0,  NOj 

+0,04  (Filhol) 

Weuu  man  vou  den  vorstehenden  Fällen  drei  aus  den 
lieobaclitungen  von  Filhol  abgeleitete  abrechnet,  so  tritt 
nur  bei  den  kohlensauren  Salzen  eine  Contraction  ein  und 
zwar  auch  dann  nur,  wenn  der  Kalkspath,  nicht  aber,^  vreuu 
der  Arragonit  mit  den  beiden  anderen  Salzatomen  vergli- 
chen wird.  Dafs  letzterer  Vergleich  der  natürlichere  ist, 
bedarf  bei  der  so  grofsen  Aehnlichkeit  der  Krystallformen 
wohl  kaum  der  Erwähnung.  Sämmtliche  Expansionen  sind 
auch  kleiner  als  — 0,16,  welch  letzterer  Werth  den  vor- 
liegenden Beobachtungen  zufolge  die  bei  der  Vereinigung 
vou  Ca  und  Ba  eintretende  Expansion  bezeichnet.  Hierin 
stimmt  also  die  Gruppe  der  alkalisch  erdigen  Metalle  mit 
der  der  alkalischen  Metalle  überein;  die  Abnahme  derMo- 
dification  erscheint  aber  hier  nicht  mehr  so  gleichroäfsig, 
wie  sie  dort  beobachtet  wurde. 

Auch  bei  der  dritten  Triade  Hg,  Pb  und  Ag  wird  eine 
Expansion  beobachtet: 

^_Hg+Ag.^_p^.  Ä~m__QQ3  (Karsten). 

Was  indefs  von  den  Salzatomen  dieser  Triade  bisher 
vorliegt,  giebt  noch. so  wenig  übereinstimmende  Resultate, 
dafs  es  einstweilen  überflüssig  erscheint,  auf  diese  näher 
einzugehen. 

Dagegen  verdienen  hier  noch  einzelne  andere  Triaden 
hervorgehoben  zu  werden: 

Ä  =  Na(^±^);  m=NaBr;  ^-^=+0,05  (Anhang) 

K  —0,03  (Karsten) 

Der  hier  beobachtete  Uebergang  von  der  positiven  zur 
negativen  Modification  würde  mit  dem  schon  oben  Auge- 
führten noch  vereinbar  seyn,  und  gilt  dasselbe  auch  von 
dem  ersten  der  beiden  folgenden  Fälle: 


=  NaO,  (i±-^)o,:  w.  =  NaO,  BrO,;  ^'  =  - 


t-0,04: 


Der  zweite  Fall  würde  gewifs  auch  eine  negative  Mo- 
(liticatiou  zeigeD,  wcuii  nicht  das  chlorsaure  Kali  iu  Anbe- 
tracht seiner  Krjstallforu)  und  des  davon  so  sehr  abhängi- 
gen AtoiDvoluins  eine  so  auffällige  Ausnahme  von  allen 
dieser  Keihe  angcfaörigen  Gliedern  bildete.  Ist  es  ja  doch 
TOii  all  den  wasserfreien  Salzen,  welche  sowohl  die  Me- 
talloide Cl,  Br  und  J  mit  den  Metallen  Na  und  K,  als 
auch  die  Säuren  CIO.,  BrOj  und  JO,  mit  den  Basen 
NaO  und  KO  bilden,  nur  das  einzige  chlorsaure  Kali, 
welches  nicht  dem  regulären  Systeme  angehört  und  welches 
sich  nicht  der  bei  Triaden  so  vielfach  beobachteten  regcl- 
inäfsigcn  Voluinzunahnic  unterordnet').  Würde  ca  gelin- 
gen, auch  ein  reguläres  chlorsaures  Kali  darzustellen,  so 
würde  dieses  zweifelsohne  ein  geringeres  Atomvoluui  ha- 
ben, als  das  bisher  bekannte;  denn  auch  abgesehen,  dafs 
es  ganz  natürlich  erscheint,  anzunehmen,  die  Materie  könne 
in  keiner  Form  den  Raum  so  dicht  ausfGlIcn  als  in  der 
des  Würfels,  so  sind  Uberdiefs  auch  bereits  einige  Fälle 
bekannt  geworden,  welche  fOr  diese  Ansiebt  sprechen 
können '). 

Das  specifischc  Gewicht  des  regulären  chlorsauren  Kalis 
brauchte  nur  etwas  höher  als  2,54  zu  seyn,  damit  auch 
dieses  Salzatom   sich   in  räumlicher    Hinsicht  den   andern 

1)  Iiomorphc  Körper  dcrKiben  Triaden  haben  daher  kern  «le!cli<i  Volum; 
die  Volumini  köoncD  iadcTt  in  dtni  MulJe  lich  nähern,  »U  ite  gröficr 
weiden.  Die  Volumini  können  «ucli  aaoShcmd  gleich  lejn  bei  iiomor- 
phen  Körpern  verichiedeDei  Tr^iaden,  wie  ei  ichon  öfier  beobachtet  wurde; 
allein  lokhe  Erscheinungen  lind  «initncilen  nicht  all  (uelimärilgc,  lon. 
dem  all  m  Fäll  ige  «Dtutehen. 

2)  C  reg.  jpec.  Ge«  =3,5;  heijg.=2,2.  FeS,  reg.  =5,0}  rhomb.  =  4,7. 
GraDii  =  3,4-4,3;  Ve>uvian  =  3,3  — 3,5.  Gin  hiervon  abweichender 
Fall  ;,i:  AgS  reg  =7,0j  rl,oinb.  =  7,33  Mittel.  (Kenngotl,  Pogg. 
Ann.  Bd  95,  S.  462.)  Eine  Aoalj«  der  lelLleren  Veiiindung  in  daielbil 
nicIiL  logcrahri  Aoch  der  rhombiiche  Schwefel  (ipec.  Gew.  =2,0S) 
hat  ein  kleinere!  AlomTolum  ali  der  iwei-  und  eingliedrige  (ipec.  Gew. 
=  1,98). 
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vollkommen  anreihe,  damit  ferner,  wie  bei  dem  chlor- 
brom*  und  jodsauren  Natron,  so  auch  bei  den  entsprechen- 
den Kalisalzen  eine  negative  Modification  eintrete.  Es  wie- 
derholt sich  also  hier  so  ziemlich  derselbe  Fall,  wie  er  wei- 
ter oben  eintrat,  als  es  sich  darum  handelte,  ob  Kalkspath 
oder  ob  Arragonit  mit  den  beiden  anderen  kohlensauren 
Salzen  zu  vergleichen  sey. 

Die  so  sehr  verschiedenen  Dichtigkeitszustände,  welche 
ein  und  dieselbe  Materie  im  festen  Zustande  darbieten 
kann  und  deren  mangelhafte  Kenntnifs  in  der  vorangehen- 
den Untersuchung  einzelne  Hypothesen  nothwendig  machte» 
diese  verschiedenen  Zustände  werden  beseitigt,  sobald  man 
die  Salzatome  nicht  mehr  im  festen,  sondern  im  aufgelösten 
Zustande  betrachtet.  Da  sich  hierbei  ganz  einfache  Ver* 
hältnisse  darbieten,  so  möchten  gerade  diese  um  so  mehr 
verdienen,  untersucht  zu  werden,  als  sie  am  ehesten  ein 
Mittel  an  die  Hand  geben,  die  zusammengehörigen  Dich- 
tigkeitszustände der  festen  Materie  herauszufinden. 

Was  im  Folgenden  über  die  Modification  der  mittleren 
Volumina  gelöster  Salzatome  angeführt  wird,  reiht  sich 
unmittelbar  an  die  frühere  Untersuchung  an. 

Aus  den  im  Anhang  angeführten  Beobachtungen  habe 
ich  für  LiCI  folgende  Interpolationswerthe  abgeleitet: 

Atome.  Volam. 

lü  101,80 

20  103,75 

30  105,80 

40  107,86 

Wenn  man  diese  Wcrthe  mit  den  für  NaCl  und  KCl 
schon  froher  (Bd.  98,  S.  ISO)  angeführten  combiuirt,  so  be- 
rechnen sich  folgende  Modificatiouen : 

Dirr. 

A^j^illL'^CI:  w  =  NaCI;  -j- =  +  0,0054  (10) 

0,0099  (20)  *^ 
0,0144  (30)  f^ 
0,0182  (40)    ^** 


l^^^^^^H^^HH 

-  1 

410 

Die  aDdereu  InterpolatioDBwerthe  sind: 

Aiome                     BiCl 

SrCl 

C.C1 

10               101,42 

101,14 

101,08 

20                 103,04 

102,48 

102,38 

f               30                 101.78 

103,98 

103,80 

BaSr 

SrBr 

C>Br 

10                 102,46 

101,93 

101,60 

20                 105,10 

104,00 

103,77 

30                 107,80 

106,18 

105,83 

40                 110,62 

108,47 

107,95 

50                 113,51 

110,82 

110,18 

60                 116,46 

113,18 

112,45 

70                 119,44 

115,62 

114,73 

Wertheo    berechnen    sich    die 

lolgeDdea  Modiücatiooeu: 

Ditl. 

4=(?^±^)Cli  m  =  SrCli  t^  =+0,0011  (10) 

21 

20 
14 
IS 
18 


0,0022  (20) 
0,0030  (30) 
»=(5'±^)Briin=SrBr;  i:^=H-0,0020  (10) 
0,0041  (20) 
0,0061  (30) 
0,0075  (40) 
0,0093  (50) 
0,0111  (60) 
0,0125  (70)     ■' 
Die  drei  vorgtebenden  Falte    unterscheiden   sich    also 
nicht  Tou  dem  früher  mitgetbeilten  ').    Die  ModiiicationeD 
haben  gleiches  Vorzeichen,  sie  wachsen  mit  der  wachsen- 
den  Anzahl  gelöster  Salzatome,   die   Differenzen   der  Zu- 
nahme   werden   beständig   geringer.     Die   Modificationen 
werden  aber  auch  relativ  gröfser,  wenn  eine  gleichblei- 
bende Atommenge  durch  schwerere  Atome  derselben  Reibe 
Bubstituirt  wird  und  ist  es  also  auch  hier  wieder  qualitatie 
durchaus  gleich,  ob  ein  Salzatom  durch  zwei  ihm  gleiche 

1)  KCl;  KBr;  KJ. 
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oder  durch  ein  anderes  schwereres  derselben  Reihe  ersetzt 
wird  (Bd.  98,  S.  61). 

Wenn  nun  den  bisherigen  Erfahrungen  zufolge  die 
Uebcreinanderlagerung  der  Curven  einer  Triade  in  der 
Regel  eine  solche  ist,  dafs  die  Curve  des  leichtesten  Glie. 
des  zu  unterst,  die  des  schwersten  Gliedes  zu  oberst  und 
die  des  mittleren  Gliedes  dazwischen  liegt,  so  ist  also  in 
dem  vorerwähnten  zwiefachen  Anwachsen  der  Modification 
die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  diese  regelmäfsige  Uebcr- 
einanderlagerung gestört  )a  auch  wohl  gänzlich  umgekehrt 
werden  kann. 

Wenn  auch  noch  nicht  die  einzelnen  Uebergänge,  so 
wurden  doch  bereits  Fälle  einer  gänzlichen  Umkehrung  der 
regelmäfsigen  Aufeinanderfolge  beobachtet  und  zwar,  wie 
es  die  Theorie  erfordert,  an  verhältnifsmäfsig  sehr  schwe- 
ren Salzatomen.  In  dieser  Hinsicht  verweise  ich  auf  die 
beiden  Gruppen 

KO,    CIO  5-,  KO,    BrO^;  KO,  JO^; 

NaO,  CIO  5 ;  NaO,  BrO^ ;  NaO,  JO5. 
Aus   den   frühern   und   einer  im  Anhange   angeführten 
Beobachtung  habe  ich  für  die  einzelnen  Glieder  dieser  Grup- 
pen folgende  Interpolationswerthe  abgeleitet: 

Atome  KO,  ClOs  KO,  BrO,  KO,  JO5 

5       102,37       102,19       101,85 

Na  O,  Gl  O5  Na  O,  Br  O»  Na  O,  JO, 

5  101,85  101,78  101,33 

Hieraus  berechnen  sich  folgende  Modificationen: 

Ä  =  KO,    (^)O,;  m=KO,  BrO^;    *^=_0,0008 

A  =  NaO,(^i±^)05;  m=NaO,Br05;  ^=  —  0,0019. 

Negative  Modificationen  wurden  also  bisher  nur  bei  sol- 
chen Triaden  beobachtet,  deren  Yolumscurven,  um  mich 
in  Folge  eines  kürzern  Ausdrucks  zu  bedienen,  sämmtlich 
negativ  sich  verhalten,  wogegen  alle  andern  Triaden,  deren 
Yolumscurven  sich  sämmtlich  positiv  verhalten,  auch  nur 
positive  Modificationen  zeigten.     Würde  dieser  Satz  sich 


442 

nh  allgemein  lierausetelleii ,  so  müfste  unter  den  vielen 
Triaden  sich  aiicb  eiue  linden,  deren  Voluinscurven  bei 
irgend  einer  für  alle  Triaden  constanten  Anzahl  gelöster 
Salzalomc  keine  ModiQcatiou  zeigten,  es  roüTste  das  allge- 
meine Curvcasystem,  von  nelchcm  die  Systeme  der  ein- 
zelnen Triaden  nur  Abschnitte  bilden,  von  der  Art  scyu, 
dafg  alle  drei  Curven  sich  in  einem  einzigen  Punkte  schnei- 
den, Ob  dieses  so  einfache,  oder  ob  vielmehr  auch  hier 
das  weit  conipMcirtere  Verhiiltiiil's  einer  biirchkreuzung  in 
mehreren  Punkten  eintritt,  wie  es  bei  den  Lüslichkeitscr- 
Bfheinungen  bisher  ansschliefslich  beobachtet  wurde,  dar- 
über müssen  epHtere  Versuche  eutscbeiden. 

Es  TTörc  nun  schliefslich  noch  ein  Vergleich  anzustellen 
ZTTischeu  den  verschiedenen  Modificationen,  welche  ein  aus 
denselben  Endgliedern  resultirendes  Mittelglied  zeigt,  je 
nachdem  es  in  die  beiden  Endglieder  wieder  zerlegt  wer- 
den kann  oder  auch  nicht.  Von  den  früher  (Bd.  98,  S.  58) 
untersuchten  Gemischen  eignet  sich  zwar  keines  zu  einem 
solchen  Vergleich,  allein  da  bei  allen  die  Modification  den 
Werth  0,001  nie  erreichte,  in  allen  vorerwähnten  Füllen 
dagegen  die  Modification  bereits  bei  10  gelösten  Salzatomcn 
grüfser  als  0,0U1  war,  so  ist  es  wohl  nicht  unwahrschein- 
Ijch,  dafs  eben  die  Gröfse  der  Modification  es  ist,  woran 
bei  allen  vorerwähnten  Mittelgliedern  jeder  Versuch  einer 
Wiederzerlegung  nocb  scheiterte. 

Anhang. 
Die  relativen  Volumina   der  Salzatume   im   festen   Zu- 
stande,  welche  den  vorstehenden  Rechnungen  zu  Grunde 
gelegt  wurden,  sind  folgende: 


K 

565 

G.  Luis.  u.Th 

KO,  CO, 

3Ö2 

K.rit 

N. 

295' 

dt>. 

NjO,  CO, 

im 

do. 

li 

137 

LiO.  CO, 

216 

eis.    B 

KCl 

4H\ 

Kopp 

KO.  SO, 

4(1» 

Kop 

N.CI 

3<0 

N.O,SOi 

337 

K.». 

1.1  Cl 

263 

eig.  ßUb- 

l.iO,  SO,, 

308 

«(■  B 

KBr 

617 

KanlcTi 

KO,  NO, 

602 

Lr.t 

N»Br 

HB 

»ig.  Bcob. 

N»0,  NO, 

483 

Kop 

KJ 

714 

Kür,.«,, 

Liü,  NO, 

367 

.ig    B 

NiJ 

514 

Fithol 

KO,  CIO, 

652 

üo 
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NaO,  CIO5 

539 

KO,  BrOs 

639 

NaO,  BrOs 

565 

KO,  JO5 

673 

NaO,  JO, 

576 

Ba 

214 

Sr 

216 

Ca 

158 

BaO 

202 

175 

SrO 

165 

140 

CaO 

111 

110 

BaO,  aq 

238 

SrO,  aq 

210 

CaO,  aq 

223 

Berthelot 
eig.  Beob. 

do. 

do. 

do. 
Clarke 
Bunsen 

do. 
Karsten 
Filhol 
Karsten 
Filhol 
Karsten 
Filhol 

do. 

do. 

do. 


BaCl 

SrCl 

CaCl 

Ba  O,  COa 
SrO,  CO, 
CaO,  COa  (A) 
(K) 
BaO,  SOa 
SrO,  SO3 
Ca  O,  SO3 
BaO,N05 
SrO,  NO5 
CaO,  NO5 

Ag 
Pb 

Hg 


352 

Karsten 

347 

Filhol 

354 

Karsten 

335 

Filhol 

340 

Karsten 

310 

Filhol 

287 

Karsteo 

255 

do. 

208 

Breithaupt 

230 

LeRoj.u.Dom. 

328 

Mobs 

320 

Karsten 

290 

do. 

510 

Filhol 

463 

do. 

458 

do. 

130 

Karsten 

114 

do. 

92 

Kopp 

Die  specifischen  Gewichte  wird  man  an  verschiedeneu 
Orten  angegeben  finden ;  die  von  mir  neuerdings  bestimm« 
ten  sind  folgende: 


LiCI  1,998 

NaBr  3,079 
LiO,COj  2,111 
LiO,S03  2,210 


Li  O,  NO  5  2,334 
KO,  CIO5  2,350 
KO,  BrO^  3,271 
NaO,Br05  3,339 


KO,  JO5     3,979 
NaO,  JO,  4,277 


Sie  beziehen  sich  sämmtlich  auf  Wasser  von  17^,5  C. 
als  Einheit.  Die  in  einem  heifsen  Luftstrome  entwässerten 
Salze  wurden  in  einem  gewöhnlichen  Picnometer  gewogen 
und  letzteres  anfänglich  nur  zur  Hälfte  mit  Petroleum  an- 
gefüllt. Es  wurde  darauf  evacuirt  und,  um  das  Entwei- 
chen der  Luft  noch  üiehr  zu  befördern,  gleichzeitig  ge- 
schtittelr.  Bei  dieser  Verfahrungsweise  konnte  ich  nach- 
träglich nie  eine  Luftblase  bemerken.  Das  spec.  Gew.  von 
KO,  ClOs  ist  das  Mittel  aus  zweien  (2,347  und  2,354), 
weil  eine  frühere  (Bd.  95,  S.  123)  Bestimmung,  wobei  zwar 
auch  geschüttelt,  nicht  aber  gleichzeitig  evacuirt  wurde, 
ein  weit  geringeres  (2,296)  ergab. 

Es  folgen  hiernächst  die  beobachteten  specifischen  Ge- 
wichte der  Salzlösungen. 
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CuloiuiD  A  ciitbält  das  chemische  Zeichen  des  gelüsten 
Snlzatuuia, 

B  das  beobachletc  speciliscbe  Gewicht  der  luftfreieu 
Lösui>^  bei  19",ÖC.,  das  des  luflfreieii  Wassers  bei  der- 
selbe» Temperatur  als  Einheit  gesetzt, 

C  die  Gewichtstheile, 

D  die  Atome  des  gclöBteii  trasserfrcieii  Salzes,  das  Ge- 
wicht des  luvenden  Wassers  als  Kit)  angeiiomiiicii, 

£  das  rcintive  Volum  der  l.östing,  das  des  lösenden 
Wassers  als   lüU  gcuommcii. 


A 

ß 

C 

0 

E 

LiCI 

1,027» 

5,04 

12.00 

102,20 

1.0541 

10,38 

24,72 

104,72 

1,0696 

18,3» 

43,79 

108,65 

1,1247 

27,09 

64,51 

112,99 

1,1832 

43.51 

103,59 

121,29 

1,2302 

60,26 

143,47 

129,64 

N.Ü.JO, 

1,0698 

8,13 

4,11 

101,08 

it>(:i 

1,0760   . 

8,88 

8,54 

101,19 

1,1521 

18.24 

17.»4 

102,63 

1,2245 

27.53 

26,47 

104,15 

1,2837 

35,44 

31.Ü8 

105,51 

Si  (;i 

1.0823 

9.81 

12.37 

101,46 

1,1632 

20.12 

25,37 

103.27 

1,2401 

30,57 

38,55 

105,29 

1,3114 

41,04 

51,76 

107.55 

1,3816 

51,69 

65,18 

109,79 

CaCI 

1,0545 

6,97 

12,56 

101.44 

l,UB54 

12,58 

22.66 

102.77 

1,I6SI 

23.33 

42,04 

105.58 

1,2469 

36.33 

65.47 

109,34 

1,3234 

50,67 

91,29 

1 13,85 

1,3806 

62,90 

113.;ö 

117.99 

U.Ilr 

1,1440 

17.81 

11,99 

102,98 

1,3005 

38.83 

26.15 

106,75 

1,4507 

60,92 

41,03 

110,92 

1,5816 

81,97 

55.20 

115,05 

1,7115 

101,6H 

70,49 

119,59 

StBr 

1,1327 

16,15 

13,01 

102,54 
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A 

B 

C 

D 

E 

'  .  SrBr 

1,3784 

49,51 

39,99 

108,47 

^ 

1,5106 

69,57 

56,19 

112,26 

1,6809 

98,13 

79,27 

117,87 

CaBr 

1,1386 

17,65 

17,65 

103,33 

1,2660 

35;43 

35,43 

106,97 

1,3983 

55,91 

55,91 

111,50 

1.5214 

77,04 

77,04 

116,37 

1,6517 

102,56 

102,56 

122,64 

Bei  den  vorsteheuden  Beobachtungen  überschritten  die 
Teroperaturschwankungeu  in  der  Rührvorrichtnng  nie  den 
Werth  0",05  nach  beiden  Seiten,  im  Uebrigen  wurde  genau 
so  verfahren,  wie  früher  (Bd.  95,  S.  117)  angegeben.  Feh- 
lerquellen können  daher  nur  in  etwaigen  Verunreinigungen 
und  in  der  Analyse  liegen.  Was  ich  von  jenen  auffinden 
konnte,  waren  nur  Spuren  '),  die  ich  vernachlässigen  zu 
können  glaubte,  um  so  mehr,  da  die  Analyse  immer  in 
der  Weise  ausgeführt  wurde,  dafs  alles  Aufgelöste  gewo- 
gen wurde.  Die  beiden  Lösungen  von  LiCl  und  NaO,  JO5 
wurden  zu  diesem  Zweck  in  einem  Luftstrom  von  150^ 
entwässert,  die  übrigen  Lösungen  wurden  mit  reiner  Schwe- 
felsäure versetzt  und  der  Salzgehalt  aus  dem  schwefelsau- 
ren Salze  berechnet.  Die  Barytsalze  wurden  aus  der  wässe- 
rigen Lösung  präcipitirt,  die  Strontian-  und  Kalksalze  da- 
gegen aus  der  mit  absolutem  Alkohol  versetzten.  Das  Fil- 
trat  wurde  in  allen  Fällen  zur  Trockne  abgedampft  und 
der  geringe  Rückstand  geglüht  und  ebenfalls  berechnet  ^). 

1)  Die  KalksaUe  enthieUen  eine  Spar  Mg,  waren  aber  frei  von  Sr  und 
Ba;  die  Strootiansalze  waren  auch  frei  von  Ba.  Die  SaUe  waren  aas 
den  natürlichen  Carbonaten  dargestellt. 

2)  Die  BarytsaUe  konnten  daher  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Sr  und  Ca 
enthalten. 


V.     Das   jjijlarisirle   Licht   scfimiigi    tu  der   Püliiri~ 
siitionsehene ;    ton   C.   H.   A.   Hollzrnanit- 

1.  ilimmt  man  ein  Beugungsgitter  mit  parallelen 
Spalten,  welche  wie  ich  des  kürzereu  Ausdruckes  wegen 
aDnchincii  will,  vcrtical  elcheu  sollen,  und  lüfst  man  auf 
dieses  Gitter  ein  horizontales  Lichtbiiiidel  fallen,  so  wird 
dieses  Licht  in  horizontaler  Richtung  durch  Beugung  aus- 
gebreitet werden.  Ist  das  eiufslleude  Licht  linear  polarisirr, 
EO  wird  man  seine  Schwingungen  zerlegen  küunen  in  vcr- 
ticale,  also  mit  der  Spalte  parallele,  und  iu  horizontale. 
Die  vcrticalen  Schwingungen  werden  durch  die  Beugnng 
selbst  uicht  geändert  werden;  wohl  aber  die  horizoutaleo, 
welche  sich  wieder  zerlegen  lassen  in  solche,  die  in  der 
Richtung  eines  betrachteten  gebengten  Strahls  liegen,  und 
in  solche,  die  normal  auf  diese  gerichtet  sind:  die  ersten 
werden  Verdichtungs wellen  in  dieser  Richtung  geben  und 
nicht  als  Licht  empfunden  werden,  die  zweiten  dagegen 
werden  als  Transversalwellen  in  der  Richtung  des  gebeug- 
ten Strahls  fortgehen  und  mit  der  nach  derselben  Richtung 
fortgehenden  verticalen  Schwingung  zusammen  das  gebeugte 
Licht  geben. 

Das  gebeugte  Licht  bat  hiernach  dieselbe  verlicale,  aber 
eine  andere  und  kleinere  horizontale  Componente  als  das 
einfallende^  Licht;  und  seine  Schwingungsrichtung  kann  da- 
her mit  der  Schwingungsrichtung  des  einfallenden  Lichtes 
uicht  eusammenfallen;   sie  mufs  steiler  seyn  als  diese. 

Es  ist  leicht  die  Schwiugnngsrichluug  in  dem  gebeug- 
ten Lichte  hiernach  zu  bestimmen.  Ist  die  Richtung  des 
einfallenden  Lichtstrahls  normal  auf  die  Fläche  des  Beu- 
gungsgitters gerichtet,  und  ist  s  der  Abstand  eines  Aether- 
theilchens  zur  Zeit  l  von  seiner  Gleichgewichtslage,  so  ist 
unter  der  Voraussetzung,  dafs  nur  Transversalwellen  auf 
das  Gitter  treffen,  die  Verticalpro)eclion  von  s,  wenn  a 
der  Winkel  der  Schwingungsrichtuug  oder  von  s  mit  der 
Verlicalen  ist,  gleich 
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8  COS  a , 
und  die  horizontale,  in  die  Ebene  des  Gitters  fallende 

8  sin  a. 
Für  einen  gebeugten  Strahl,  welcher  mit  der  Fortsetzung 
des  einfallenden  Strahls  den  Winkel  /?,  den  Beugungswinkel, 
bildet,  zerfällt  nun  die  Schwingung,  welche  durch  8  8ina 
gegeben  ist,  in  eine  in  der  Richtung  des  gebeugten  Strahls, 
für  welche  der  Abstand  des  Aethertheilchens  von  seiner 
Ruhelage 

«sinasin/9 

ist,  und  in  eine  Schwingung  normal  auf  dem  gebeugten 
Strahl,  welche  durch  den  Abstand 

«sinacos/? 

gegeben  ist.  Diese  letzte  Schwingung  giebt  mit  der  ver- 
ticalen  scosa  die  transversale  Schwingung,  welche  sich  in 
der  Richtung  des  gebeugten  Strahls  fortpflanzt,  und  diese 
Schwingung  geschieht  daher  gegen  die  Verticale  unter  einem 
Winkel  «,,  für  welchen 

ist. 

Diese  Formel  stimmt  mit  der  überein,  welche  vonSto- 
kes  in  seiner  grofscn  Abhandlung  über  die  dynamische 
Theorie  der  Beugung  auf  anderem  Wege  gefunden  wurde. 

2.  Die  Betrachtung  der  vorstehenden  Nummer  kann 
in  zweierlei  Weise  dazu  benutzt  werden,  die  Schwingungs- 
richtung des  polarisirten  Lichtes  zu  bestimmea.  Entweder 
kann  man  den  Winkel  messen,  welchen  die  Polarisaliöns- 
ebene  des  einfallenden  Strahls  mit  der  verticalen  bildet  — 
es  sey  y  —  und  ebenso  den  Winkel  der  Polarisationsebiebe 
des  gebeugten  Strahls  mit  der  verticalen,  welcher  y^  seyn 
soll.  Ist  dann  y^  gröfser  als  ;^,  so  schwingt  das  Licht  nor- 
mal auf  der  Polarisationsebene;  oder  es  ist  y^  kleiner  als 
y,  so  schwingt  das  Licht  in  der  Polarisationsebene;  es 
mufs  nämlich  eine  von  diesen  beiden  Lagen  der  Schwin- 
guugsrichtung    stattfinden ,    und    die    Schwingungsrichtung 
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tnurs  im  gebeugten  Lichte  steiler  sejiV,  nälier  an  der  vcr- 
ticalcn  liegen  als  im  ciiifallcDden  Lichte. 

Eiuc  zweite  Art  der  UiilerGuchung  ist  folgende.  Läfst 
inaD  das  gebeugte  Licht  durch  eiu  doppelbrechcudcs  Prisma 
geben,  das  BO  gestellt  ist,  dafs  die  beidea  durch  dasselbe 
geseheneil  Bilder  vertical  übereiiiaDderstehen,  so  wird  das 
eine  durch  die  horizontalen  und  das  andere  durch  die  ver- 
ticalen  Schwiiigungcu  des  gebeugten  Lichtes  erzeugt  wer- 
deu,  wenigstens  bei  der  Art,  wie  gewöhnlich  die  doppel- 
brecbcuden  Prismen  cuustruirt  sind.  Das  erste  wird  also 
durch  die  Schwingungen  h 

j  sin  R  COS/?  ]^| 

QDd  das  mit  den  verticaleu  Schwingungen  durch  ^| 

scosa 
gebildet.     Die  Intensitäten  dieser  Bilder  werden  daher  rm 
Verhiilluirs 

(tg«co8;9)':l 
stehen.    Wählt  man  also  «  =  4^",  d.  h.  stellt  man  die  Po- 
larisatiODsebene  des   einfallenden  Lichtes  unter  45°  gegen 
die  Verticale,  so  werden  sich  die  Inleosiläten  verhalten  wie 

cös^'':!, 
was  für  (5  gleich  30"  schon 

3:4 
wird,  also   schon  ganz  merklich  auftritt.     Noch  deutlicher 
wird   die  Differenz   bei  grOfseren  Beugungswinkeln.     Das 
ichwäehere  Bild  ist  das  durch  die  horizontalen  Schwingun- 
gen eneugte. 

3.  Die  erste  dieser  beiden  Beobachtungsmethoden  hat 
Stokes  gewühlt;  ich  ging  von  der  zweiten  aus,  welche  in 
kürzerer  2eit  die  gewünschte  Belehrung  giebt. 

Zuerst  wandle  ich  Gitter  an,  welche  durch  Theilungen 
in  Glas  hervorgebracht  waren,  aber  ohne  ein  deutliches 
Resultat  zu  erhallen;  diese  Gitter  geben  in  Beziehung  auf 
die  Polarisation  des  gebeugten  Lichtes  sehr  unregeluiäfsige 
Resultate,   was   sich   leicht  erklaren   läfst.     Ich  nahm  nun 
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aus  dem  BeuguDgsapparat  eiu  Schwerd^sches  Rufsgitter, 
und  dieses  zeigte  die  Differenz  in  der  Helligkeit  beider 
übereinandersteheuder  Bilder  für  etwas  gröfsere  Beugungs- 
winkel sehr  deutlich.  Ich  liefs  hierzu  Sonnenlicht  durch 
eine  verticale  Spalte  in  ein  dunkles  Zimmer  treten,  in  wel- 
chem dieses  Licht  zunächst  durch  einen  Nicol  polarisirt 
wurde,  dessen  Hauptschuitt  unter  45^  gegen  die  Verticale 
geneigt  war.  Hierauf  traf  das  Licht  das  Rufsgitter,  indem 
es  durch  das  Glas  eintrat,  und  aus  dem  nach  hinten  unbe- 
deckten Gitter  austrat.  Die  Beugungsspectra  wurden  in 
einem  hinter  dem  Rufsgitter  aufgestellten  Fernrohr  wie  ge- 
wöhnlich betrachtet,  wobei  nur  das  Rufsgitter  ruhig  stand 
und  das  Fernrohr  allein  um  die  Mittellinie  des  Rufsgitters 
horizontal  gedacht  wurde. 

Brachte  man  nun  vor  das  Ocular  des  Fernrohrs  ein 
doppeltbrecheudes  Prisma,  und  drehte  diefs,  so  dafs  inan 
den  Verticalfaden  des  Fadenkreuzes  in  beiden  gesehenen 
Spectren  in  einer  Verticalen  sah,  so  fand  man  die  beiden' 
Bilder  in  der  Mitte  der  Beugung,  für  ß=0,  wo  man  die 
Spalte  weifs  sieht,  gleich  hell,  und  erst  nach  aufsen  als  ß 
ungefähr  20^  war,  wurde  das  eine  der  Bilder  merklich 
dunkler  als  das  andere;  diese  Differenz  in  der  Helligkeit  bei- 
der zugleich  gesehenen  Bilder  der  Theile  des  Beugungsspec" 
trums  wächst  von  hier  sehr  deutlich.  Das  schwächere  Bild 
ist  hier  das  durch  die  horizontalen  Schwingungen  erzeugte. 

Untersucht  man  nun  mit  diesem  doppeltbrechenden  Prisma 
in  derselben  Lage  das  Licht,  das  durch  einen  Nicol  kommt, 
dessen  Hauptschnitt  vertical  ist,  so  findet  man,  dafs  das  Bild, 
welches  bisher  das  schwächere  war,  bleibt,  und  dafs  das 
Bild,  das  früher  das  stärkere  war,  jetzt  verschwindet,  d.  h. 
ein  Nicol,  dessen  Hauptschnitt  bei  horizontaler  Längenaxe 
des  Nicols  vertical  steht,  läfst  nur  horizontale  Schwingun- 
gen durch,  oder  die  Schwingungen  des  Lichtes  geschehen  in 
der  Polarisationsebene. 

4.  Stokes  fand  aus  den  Winkelmessungen  y  undy^ 
das  entgegengesetzte  Resultat.  Ich  versuchte  deshalb  nun 
ebenfalls   bei   dem   durch   das  Rufsgitter  gebeugten  Lichte 

PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  XCIX.  "i^ 
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die  Richtung  der  Polarisationsebcue  gegen  die  Verticale  zu 
messen;  aber  auch  hier  fand  ich  überall  uod  entschieden, 
dafs  dieser  Winkel  der  Polarisationsehcuc  des  gebeugten 
Lichtes  mit  der  Vcrticalcu  kteiuer  wird,  je  gröfscr  der 
Bcuguiigsniiikcl  ist,  und  dafa  dieser  Winkel  immer  kleiner 
ist  als  in  dem  einfallenden  Lichte;  so  dafs  also  auch  hier- 
aus folgt,  dafs  dos  Licht  in  der  Polansationsebeue  und 
nicht  senkrecht  darauf  schwingt.  Die  Resultate  meiner 
Messungen,  verglichen  mit  Formel  (I)  sind  in  folgender 
Zusammenstellung  enthalten. 


Winkel  der 
clnblUnden 
Schwing»  ager 


Winkel 


40     32 

40    52 


43  43 
40  35 
40     49 


-  1 "   43 
-2     51 


Man  sieht,  dafs  die  Winkel,  welche  ich  tat  die  Pola- 
risationsebene in  gebeugtem  Lichte  erhielt,  entschieden 
kleiner  sind  als  die  im  Einfallslichte,  so  dafs  also  über 
die  Richtungen  der  Schwingungen  des  Lichtes,  ob  in  oder 
ob  senkrecht  zur  Polarisations ebene,  gar  kein  Zweifel  seyn 
kann.  Aber  zugleich  siebt  man,  dafs  die  Formel  (1)  kei- 
neswegs genau  den  Winkel  der  Scbwingungsrichtung  in 
dem  gebeugten  Lichte  giebt,  dafs  hier  noch  etwas  weiteres 
zu  untersuchen  bleibt.  Anfänglich  glaubte  ich  diese  Ab- 
weichungen dadurdi  erklären  zu  kOnnen,  dafs  Longitudi- 
nalwellen,  welche  der  Einfalls- Nico!  in  das  Beugungsgit- 
ter durchlasse,  dann  im  geheugleo  Lichte  eine  transver- 
sale Componente  geben  wQrden.  Allein  icb  überzeugte 
mich  durch  hierauf  gerichtete  Versuche,  dafs  von  solchem 
ans  longitudinalen  Schwingungen  durch  Beugung  entste- 
llendem  Lichte   wenigstens    nichts   merkliches    aufzufinden 
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war,  wenigstens  bei  meinen  Apparaten ,  woraus  noch  her- 
vorgeht, dafs  hier  auch  keine  solche  longitudinale  Schwin- 
gungen durch  den  Nicol  gelassen  werden,  was  mau  zwar 
bisher  meist  voraussetzte,  aber  so  viel  ich  weifs,  nie  nach- 
gewiesen hat.  Hierauf  hoffe  ich  übrigens  ein  andermal 
zurückzukommen. 

Stokes  kam  zu  seinem  falschen  Resultate  aus  Unter- 
suchungen, welche  er  mit  Glasgittern  anstellte.  Auch  ich 
habe  anfänglich  mit  solchen  gearbeitet,  und  glaubte  zu- 
weilen auch  die  Schwingungsrichtung  so  zu  finden,  wie 
sie  Stokes  fand;  allein  nirgends  war  eine  Regelmäfsig. 
keit  zu  finden.  Die  Glasgitter,  d.  h.  die  durch  Einschnei- 
den mit  dem  Diamante  in  Glas  hervorgebrachten,  taugen 
zu  diesen  Versuchen  nicht,  weil  die  unregelmäfsige  Schnitt- 
fläche die  Erscheinung  verwirrt.  Diesem  Umstände  schreibe 
ich  auch  den  Irrthum  von  Stokes  zu. 
Stuttgart,  den  15.  Sept.  1856. 


VII.     Heber  die  Enantiomorphie  und  die  optischen 

Eigenschaften   von  Krystallen  des    tesseraien 

Systems;  fon  Dr.  H.  Mar b ach  in  Breslau. 


V  orliegeuder  Aufsatz  enthält  die  Fortsetzung  zu  meinen 
früheren  Mittheilungen  von  Beobachtungen  an  tesseraien 
Krystallen,  in  diesen  Annalen  Bd.  91 ,  S.  492  und  Bd.  94, 
S.  412. 

Naumann  nennt  Figuren,  welche  den  Gregensatz  von 
Rechts  und  Links  zeigen,  oder  welche  den  ihnen  symme- 
trisch gleichen  Figureq  (ihren  Spiegelbildern)  nicht  con- 
gruent  sind,  enantiomorph,  Pasteur  hat  schon  früher  mit 
Namen  »  h^iMrie  non  superposable  «t  die  »Dissymmetrie« 
jener  Formen  bezeichnet;  »parceque  leur  image  nepeui  leur 
itre  superpos^e,  pas  plus  que  le  gani  de  la  main  droiie  ne 

29» 
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s'adapterait  d  la  innin  iiatiche.  Er  lautres  lermes .  ces 
forme»  n'otil  paa  de  plan  de  aymilrie,-  (Comptes  retidus, 
T.  XLIt,  p.  I2G0J  Die  letztere  Eigenschaft  cbarakterisirt 
eine  derartige  Form  uiiabhüngig  toü  einer  zweiten,  ibr 
Bjinmelriscb  gleichen  Forui.  linfefä  iu  jener  Derinilioii  ifI 
der  Sinn  des  Aufidrnekes  "  plan  de  symHrie  «  nicbt  näher 
bezeichnet.  Ein  Krjstallinodell  des  Quarzes  mit  plagtedri- 
Bcheu  Filichen  an  jedem  Ende  des  Prismas  (oder  auch  ein 
trigonales  oder  hexagonales  Trapezoeder  für  sieb)  wird 
durch  die  Ebene  der  Nebenaxcn  in  ztrei  congruente  Theile 
zerlegt,  und  mau  wird  diese  Ebene  doch  noUI  als  eine 
Ebene  der  Sj'nimetrie  der  Krjstalirorm  bezeichnen,  obgleich 
derselbe  eine  «kemiidrie  rion  guperposable«  ist.  Die  Enan- 
(ioniorphic  ist  begründet  in  der  Ungleichheit  der  einander 
folgenden  Theile  einer  Figur,  wodurch  die  Unterscheidung 
einer  Aufeinanderfolge  und  der  enlgegengcseUtcn  Folge 
bedingt  ist. 

Jede  Figur  besitzt  in  sich  somit  schon  den  Grund,  zu 
einer  zweiten  euantioinorpli  zu  sejn  oder  es  nicbt  zu  sejn, 
und  es  scheint  zweckmäfsig,  diefs  in  der  erforderlichen 
Terminologie  auszudrücken.  Zwischen  zwei  enaotiomorphe 
Krystallformen  kann  man  stets  eine  dritte  gestellt  denken, 
von  welcher  jene  beiden  dadurch  sich  ableiten  lassen,  dafs 
man  einzelne  FittcheDsysleme  um  eine  geeignete  Axe  nach 
einer  oder  der  andern  Drehungsrichtnng  wendet,  und  man 
kann  durch  diese  Vorstellung  sehr  leicht  und  bestimmt 
zwei  enantiomorpbe  Figuren  unterscheiden.  Es  dürfte  da- 
her nicht  unpassend  erscheinen,  wollte  man  einen  deutschen 
Augdruck  fdr  eine  derartige  Form  gebrauchen  (welche  zu 
einer  zweiten  enantiomorph  ist),  dieselbe  als  "in  sich  ge- 
wendet« oder  kurz  als  ■gewendet*  zu  bezeichnen.  In  alten 
KrjstailsjBtcmen  giebt  es  derartige  Formen;  bei  dem  Quarz, 
der  Weinsäure  und  einer  grOfseren  Zahl  anderer  organisch- 
chemischer Verbindungen,  sowie  bei  dem  chlorsauren  Na- 
tron hat  bekanntlich  die  «innere  Wendung"  der  Krystall- 
formen  Interesse  gewonnen.  Im  Nachfolgenden  werde  ich 
der  Beifae  dieser  Substanzen  noch  zwei  hinzufügen,  und  es 
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ist  zu  erwarten,  dafs  noch  mehr  Krjstalle  den  Gegensatz 
der  Wendung  in  ihrer  Form,  sowie  in  ihrem  optischen 
Verhalten  erkennen  lassen  werden;  vielleicht  auch,  dafs 
dieser  Gegensatz  in  anderen  physikalischen  Wirkungen 
dieser  Substanzen  wird  gefunden  werden. 

Setzt  man  die  (von  dem  Begriffe  der  Enantiomorphie 
ursprünglich  unabhängige)  Defiuiton  von  zwei  symmetrisch 
gleichen  Figuren  voraus,  so  kann  man  definiren:  Eine  Fi- 
gur heifst  in  sich  gewendet,  oder  heifst  eine  Mmiidrie  non 
9uperposable,  wenn  sie  durch  keine  Ebene  in  zwei  einan- 
der symmetrisch  gleiche  Figuren  zerlegt  wird.  Zu  einer 
in  sich  gewendeten  Form  giebt  es  immer  eine  entgegen- 
gesetzt gewendete  Form.  Zwei  entgegengesetzt  gewendete 
Formen  sijid  solche,  die  Naumann  enantiomorphe  nennt. 
Eine  Krystallform,  welche  durch  eine  Axenebene  in  zwei 
congruente  gewendete  Theile  zerfällt  wird,  ist  selbst  ge- 
wendet; z.  B.  das  frigonale  und  hexagonale  Trapezoeder, 
das  Tetraeder  des  isoklinischen  Systems,  die  Combinatio- 
nen  von  parallelflächigen  und  geneigtflächigen  tesseralen 
Hemiedrien.  Eine  Krystallform  dagegen,  welche  durch  eine 
Axenebene  in  zwei  entgegengesetzt  gewendete  (d.  h.  sym- 
metrisch gleiche  aber  nicht  congruente  —  also  enantio- 
morphe) Theile  zerlegt  wird,  ist  nicht  in  sich  gewendet; 
z.  B.  die  hemitropische  Form  des  Turmalins  (durch  eine 
verticale  Axenebene  getheilt)  desgleichen  Combinationen 
des  monoklinischen  Systemes. 

In  Betreff  der  gewendeten  Krystalle  des  tesseralen  Sy- 
stems bemerke  ich  noch  Folgendes.  Naumann  hält  daran 
fest,  dafs  eine  gencigtflächige  und  parallflächige  Hemiedrie 
nicht  zu  combiniren  scy;  er  sieht  das  Pyritoeder  und  ebenso 
alle  anderen  Flächen  der  Krystalle  von  chlorsaurem  Natron 
als  Vicrtelflächner  von  solchen  Achtundvierzigfläcbneni  au, 
für  welche  die  bestimmenden  Coefficienten  (in  der  Form 
[a  ma  na]  die  Zahlen  m  und  n)  die  besonderen  Werthe 
1  oder  2  oder  od  erhalten,  so  dafs  die  Flächen  scheinbar 
holoedrische  und  hemiedrische,  in  Wahrheit  aber  tetartoe- 
drische  seyen.    Ich  werde  indefs  schon  der  Kürze  und  der 
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VersISodlichkeit  wegen  im  Nachfolgeuden  die  Formen  bo 
bezeicbneu,  wie  sie  sich  der  Beobachtung  dfirstellen.  Keine 
der  tesseraleii  Formen,  welche  bcobochtet  wurdet),  hat  fDr 
sich  ciiio  WcDdung;  dieselbe  entsteht  erst  durch  die  Com- 
bination.  Die  acht  rboinbocdrischeu  Ecken  einer  parallel- 
flächigen  tcgscraleo  Hemiedric  sind,  wie  ich  früher  gezeigt 
habe,  zweierlei  Art.  Die  drei  Pentagone,  welche  eine  solche 
Ecke  bilden,  sind  eine  gewendete  Figur.  Diese  Wendung 
ist  an  vier  Ecken,  welche  durch  das  Auftreten  eines  Te- 
traeders zugleich  abgestumpft  werden  (oder  durch  eine  an- 
dere gcncigtQächige  Hemiedrie  zugleich  zugespitzt  werden) 
gleich  und  der  Wendung  der  vier  anderen  entgegengesetzt. 
Dadurch  sind  die  beiden  möglichen  einander  entgegenge- 
setzten Combinationen  des  Tetraeders  und  Pjritoeders, 
welche  ich  als  rechte  und  linke  Combinationen  unterschie- 
den habe,  unabhängig  von  ihrer  krystallographischeu  Stel- 
lung bezeichnet,  und  sind  bezogen  auf  den  Gegensatz  der 
Wendung,  der  in  den  Theilen  einer  parallelflächigen  Hemie- 
drie schon  enthalten  ist. 

Vielleicht  dürfte  es  aber  manchen  Krystallographen, 
indem  sie  gewohnt  sind,  den  Krystallen  eine  bestimmte 
Stellung  zu  ertheilea,  angemessen  erscheinen,  jene  Uoter- 
echcidung  der  beiden  Combinationen  durch  die  Angabe 
der  Stellung  zu  bezeichnen.  Da  ich  diese  Definitionen  früher 
nicht  gegeben  habe,  so  hole  ich  dieselben  hier  nach. 

Ein  Krystall  von  chlorsaurcm  Natron  wendet  die  Po- 
larisationsebene  rechts,  wenn  er  als  eine  Combinalion  eines 
(der  Stellung  nach)  rechten  Pyritoeders  mit  einem  rechten 
Tetraeder  angesehen  werden  kann,  —  oder  was  dasselbe 
ist,  wenn  der  Krystall  als  eine  Combination  eines  linken 
Pyritoeders  mit  einem  linken  Tetraeder  genommen  werden 
kann.  Ein  Krjstall  derselben  Substanz  wendet  die  Pola- 
risationsebcne  links,  wenn  er  als  eine  Combination  eines 
rechten  Pjritoeders  und  eines  linken  Tetraeders  oder,  was 
dem  congruent  ist,  als  Combination  eines  linken  Pyritoe- 
ders  mit  einem  rechten  Tetraeder  aufzufassen  ist.  Die  Un- 
terscheidung des  Links  und  Rechts  der  optischen  Wirkung 
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erfordert  die  Unterscheidung  von  Oben  und  Unten,  und 
wird  bekauutlicb  immer  bezogen  auf  die  Fortpflanzung  des 
Lichtes  von  Unten  nach  Oben. 

Es  erhellt,  dafs  die  angegebene  krjstallographische  Un- 
terscheidung ein  etwas  schiefer  Ausdruck  für  die  Sache  ist, 
indem  es  nach  diesem  Ausdrucke  scheint,  als  kSme  den 
links  wirkenden  Krjstallen  für  sich  ein  Gegensatz  zu,  wel- 
cher den  optisch  rechts  wirkenden  Krjstallen  fehlte.  Für 
die  Bestimmung  eines  Krjstalles  wird  die  so  eben  darge- 
stellte Unterscheidung  vielleicht  bequemer  sejn,  aber  die 
früher  angegebene  scheint  mehr  sachgemäfs. 

Nach  der  Auffassung  Naumann's  haben  die  Krjstall- 
formen,  weiche  sich  am  chlorsauren  Natron  combinirt  fin- 
den, als  in  Wahrheit  tetartoedrfsche,  ursprünglich  jede  für 
sich  schon  eine  gewendete  Gestalt.  Indefs  nach  den  an- 
geführten Definitionen  der  optisch  rechten  und  optisch  lin- 
ken Krjstalle  möchte  ich  die  Auffassung  Naumann's  bean- 
standen. Denken  wir  uns  je  zwei  Viertelflttchner,  welche 
zwei  verschiedenen  Achtundvierzigflächnern  angehören,  mit 
einander  combinirt,  so  werden  unter  den  16  resultireuden 
Combinationen  einzelne  einander  gleich,  andere  symmetrisch 
einander  gleich  seyn,  —  jedenfalls  aber  werden  die  acht 
Combinationen,  welche  entstehen  aus  zwei  links  oder  aus 
zwei  rechts  gestellten  Yiertelflächnern  ganz  andere  Com- 
binationskanten  besitzen,  als  die  acht  Combinationen  von 
je  einem  links  gestellten  mit  einem  rechts  gestellten  Viertel- 
flächner.  Denkt  man  nun,  dafs  die  eine  Form  \(amana\ 
indem  m=w  =  l  wird,  in  ein  Tetraeder  übergeht,  —  wah- 
rend die  andere  Form,  indem  für  sie  tu  =2  ii  =  aD  wird^ 
sich  in  ein  Pyritoeder  verwandelt,  so  gehen  die  erwähn- 
ten acht  ersten  Combinationen,  indem  sie  alle  congruent 
werden,  in  die  Combination  eines  optisch  rechten  Krystalls 
von  chlorsaurem  Natron  über;  die  acht  anderen  Combina- 
tionen werden  ebenfalls  einander  congruent  und  gehen  in 
die  Krystallgestalt  des  optisch  linken  Materials  über.  Nun 
werden  zwar  die  beiden  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Grenz- 
formen enantiomorphe,  sie  erbalten  gleiche  Combinations- 


kanten  durch  die  angegebenen  Werthe  der  Coeflideotea 
ffi  und  n,  aber  sie  erscheiDcii  als  die  Gränicu  von  Combi- 
natioDS Formen,  die  ureprüuglich  ganz  verschieden  von  ein- 
ander sind  in  Rücksicht  auf  die  Combinationskanten,  d.  h. 
urfiprUuglich  nicht  cnanliou)or[)h  sind.  Die  vollkommene 
Gleichheit  der  Gröfse  der  optischen  Wirkungen  und  ande- 
rer physikalischen  Eigenschaften,  die  Gleichheit  der  che- 
mificheu  Zusammensetzung  und  chemischen  Rcactionen,  so- 
vrio  der  Auflöfslichkeit,  nelche  sich  bei  den  optisch  cut- 
gegengesetzten  Krystallen  findet,  endlich  auch  die  Fiihig- 
keit  eines  Kristalls,  nach  dem  Auflösen  beim  Umkrystalii- 
sireii  Krjstalle  heider  Formen  zu  liefern  —  alle  diese  Ver- 
bültnissc  «chciiicu  mir  gegen  die  erwähnte  krj-stallogra- 
phische  Auffassung  zu  sprechen,  nach  welcher  jene  beiden 
Combinationsformen  verschieden  wären,  und  nur,  indem  sie 
Gränzwerthe  sind,  als  entgegengesetzt  gleich  crscheiiica 
sollen. 

Meinen  Trüberen  Versuchen  Ober  das  Morsaure  Natron 
lüge  ich  noch  folgende  hinzu.  Ich  schmolz  einige  Kristalle 
von  gleicher  Wirkung  in  einer  metallenen  Röhre,  welche 
durch  eine  Glasplatte  mittelst  einer  Schraubenmutter  an 
einem  Ende  verschlossen  war,  durch  vorsichtiges  Erwärmen. 
Die  Wandung  der  Röhre  war  so  stark,  dafs  die  Abkühlung 
langsam  genug  erfolgte,  um  die  Qüseige  Masse  in  den  Po- 
larisationsap parat  zu  bringen.  Die  Sauerstoffentwickelung' 
des  Salzes  erschwerte  zwar  die  Beobachtung  sehr,  doch 
glaube  ich  als  gewifs  erkannt  zu  haben,  dafs  hier  ebenso 
wenig,  als  in  einer  wässrigeu  Lösung  des  Salzes  eine  Ein- 
wirkung auf  das  polarisirte  Licht  stattfand.  Auch  nach 
dem  Erstarren  konnte  ich  in  der  glasartigen  Masse  keine 
Circularpolarisation  bemerken.  Die  Wirkung  auf  das  po- 
larisirte Licht  wurde  erst  wieder  gewonnen  durch  Krystal- 
lisiren  dos  in  Wasser  aufgelüsten  geschmolzen  gewesenen 
Salzes. 

Ich  löste  feroer  mehrere  Krystalle,  welche  in  gleichem 
Sinne  auf  das  Licht  wirkten,  in  Wasser  auf,  trennte  von 
den   aus   dieser  Lösung  gebildeten  Krjstallen   die  rechten 
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uud  linken  und  bestimmte  die  Gewichte  beider  Mengen; 
so  oft  dieser  Versuch  wiederholt  ward,  stellten  sich  die 
Gcwichtsmeugeu  als  ungleich  heraus.  Wurden  in  die  con- 
centrirte  Lösung  links  drehender  Krjstalle  einmal  linke, 
ein  andresmal  rechte  oder  gleichzeitig  rechte  und  linke  ge- 
stellt, so  wuchsen  die  Krjstalle,  und  es  war  keine  Bezie- 
hung ihrer  Gewichtszunahmen  zu  den  verschiedenen  Um- 
ständen, unter  denen  sie  wuchsen,  zu  erkennen. 

Alle  diese  Erscheinungen  stimmen  mit  den  von  Biot 
und  Paste ur  ausgesprochenen  Ansichten  wohl  überein: 
dafs  die  Dissjmmetrie  —  die  Wendung  —  bei  diesen 
Krystallen  der  Aggregation  der  Atome  zu  Krjstallmolecu. 
len  zuzuschreiben  sej,  den  Atomen  aber  selbst  fehle,  — 
während  bei  anderen  Substanzen  jene  Dissjmmetrie  eine 
Eigenschaft  der  Atome  zu  sejn  scheint,  die  sich  in  dem 
flüssigen  Zustande  der  Materie  durch  die  optische  Wirkung 
zu  erkennen  giebt,  auch  bei  der  Aggregation  zu  Krjstal- 
Icn  sich  noch  wirksam  zeigt,  in  anderen  Fällen  aber  bei 
der  Krjstallbildung  wieder  aufhebt. 

Bromsanres  Natron. 

Die  schon  früher  in  Betreff  ihrer  optischen  Wirkung 
von  mir  untersuchten  und  beschriebenen  Krjstalle  dieses 
Salzes  sind  (aus  verschiedenen  Lösungen  dargestellt)  Te- 
traeder mit  fast  gleich  ausgebildeten  Gegentetraedern,  un- 
tergeordneten Grauatoeder-  und  Würfelflächen;  —  an  an- 
deren Krystallen  war  das  Gegentetraeder  in  sehr  kleinen 
Flächen  oder  gar  nicht  ausgebildet.  Um  von  diesem  Salze 
enantiomorphc  Formen,  d.  h.  Pjritoedcrflächcn,  zu  dem  Te- 
traeder zu  erhalten,  brach  ich  mit  einem  Messer  die  Ecken 
an  den  tetraedrischen  Krjstallen  ab  und  legte  dieselben  in 
eine  conccutrirte  Lösung  desselben  Salzes;  die  Krjstalle 
wuchsen,  die  abgebrochenen  Ecken  stellten  sich  wieder 
durch  glatte  Flächen  her,  und  an  einigen  Exemplaren  bil- 
deten sich  sehr  scharf  und  spiegelnd  die  Flächen  des  Pj- 
ritocders  aus.  Solche  Krjstalle  besitzen  durch  die  schief 
gewendeten  Flächen  ein  sehr  eigenthümliches  nettes  An- 
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selieD.  Wen»  mau  das  vorwalleude  Tetraeder  dieser  Kr_v- 
Giatle  .ils  ein  reclits  gestelltes  nimmt,  so  sind  die  Pyritoe- 
derfliichen  an  einigen  jener  Krjstalle  einem  rechts  gestell- 
ten, an  anderen  einem  linken  Pjritoeder  zugehörig;  oder 
voti  der  Stellung  abgescheu:  eine  jede  Ecke  des  Hauptte- 
traeders ist  zugespitzt  entweder  durch  die  drei  Flüchen 
einer  rechts  gewendeten  Pjritoederccke  oder  durch  die 
einer  linken  solchen  Ecke. 

An  einem  Pyritoeder  sind  (vergl.  diese  Ann.  Bd.  91, 
S.  483)  diejenigen  vier  Ecken  rechts  geweudete  zu  nennen, 
au  welchem  in  Rücksicht  auf  die  Eckenaxen  eine  rechte 
Drehung  bezeichnet  wird  durch  einen  Pfeil,  der  nach  der 
Basis  eines  an  dieser  Ecke  anliegenden  Pentagons  gerich- 
tet ist.  Hatte  an  den  erwähnten  Krjstallen  das  Gegente- 
tracdcr  gefehlt,  so  würe  die  Gestalt  derselben  flbereinstim- 
niend  gewesen  mit  der  des  chlorsaiireu  Natrons,  und  es 
wSre  zu  erwarten  gewesen,  dafs  Krjstalle  beider  Saite  von 
derselben  krystallographischen  Wendung  auch  auf  das  Licht 
in  demselben  Sinne  wirken  würden.  Das  Auftreten  des 
Gegeutelraeders  machte  diesen  Vergleich  nnmOglich.  Da 
übrigens  die  beiden  Tetraeder  an  ein  und  demselben  Kry- 
Btaile  immer  sehr  verschieden  an  Ausbildung  sind,  ja  in 
anderen  Exemplaren  (aus  einer  andern  Auflösung  gewon- 
nen) das  Gegen tctraeder  ganz  fehlte,  su  können  die  bei- 
den Tetraeder,  auch  wenn  sie  combinirl  sind,  wohl  uicht 
als  gleichartig  oder  demselben  Octaeder  angehörig  ange- 
sehen werden,  obgleich  ich  nicht  die  beiden  TetraederflS- 
chen  mit  Sicherheit  iu  ihrer  Oberflächenbeschaffenheit  zu 
unterscheiden  vermochte.  Demnach  ist  das  bromsaure  Na- 
tron als  ein  zweites  Beispiel  einer  tessernlen  Enautiomor- 
phie  oder  einer  Combinatioo  einer  geneig ttlächigcn  und 
parallel  flächigen  Hcmiedrie  zu  bezeichnen. 

Ich  nutersuchte  das  optische  Verhalten  der  erwähnten 
Krjstalle;  dieselben  waren  etwa  zwei  Linien  dick  und  lie- 
fsen  durch  eine  Tetraederflüche  und  die  derselben  parallele 
kleine  Fläche  des  Gegentetraeders  sehr  gut  die  optischen 
Wirkungen   beobachten.      Ganz    gegen    meine  Erwartung 
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fand  ich  Krystalle,  welche  als  entgegengesetzt  gewendete 
erschienen,  optisch  gleichwirkend.  Mau  kann  sich  denken, 
dafs  die  vorwaltenden  Tetraeder  des  einen  Krjstails  gleich- 
artig sind  mit  den  Flächen  des  untergeordneten  Tetraeders 
an  einem  anderen  Exemplare,  oder  dafs  wirklich  beim  brom- 
sauren Natron  die  die  optischen  Wirkungen  bedingende 
Aggregation  der  Theile  nicht  consequent  in  der  äufsern 
Form  ausgesprochen  sej.  Ich  komme  hierauf  im  Folgen- 
den zuiück.  Wäre  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  bei- 
den Tetraeder  erkennbar  verschieden,  so  würde  über  die 
Richtigkeit  der  ersteren  Ansicht  entschieden  werden  können. 
Während  hier  die  Uebereinstimmung  des  optischen  Gegen- 
satzes in  der  Form  (durch  das  Auftreten  beider  Tetraeder) 
versteckt,  oder  nicht  consequent  vorhanden  ist,  habe  ich 
bei  dem  chlorsauren  Natron  )ene  Uebereinstimmung  bei 
mehreren  Hunderten  von  Krjstallen ,  aus  verschiedenen 
Lösungen  bereitet,  ohne  eine  einzige  Ausnahme  beobachtet. 
Die  erwähnten,  oft  wiederholten  Versuche  mit  Auflösungen 
von  optisch  gleichartigen  Krjstallen  veranlafste  mich  )ene 
Uebereinstimmung  bei  sehr  vielen  Krjstallen  zu  prüfen. 
Bricht  und  schabt  man  die  Ecken  und  Kanten  eines  wür- 
felförmigen Krjstalls  von  chlorsaurem  Natron,  an  welchem 
hemiedrische  Flächen  fehlen,  mit  einem  Messer  ab,  so  bil- 
den sich  beim  Wachsen  des  Krjstalls  in  einer  concentrir- 
tcu  Lösung  des  Salzes  stets  diejenigen  hemiedrischen  Flä- 
chen, welche  der  optischen  Wirkung  des  Krystalls  ent- 
sprechen. 

Als  ich  einen  Krjstall  des  chlorsauren  Salzes  in  eine 
concentrirte  Lösung  des  bromsauern  Salzes  legte,  wurden 
sofort  die  Oberflächen  des  Krjstalles  trübe,  sie  gewannen 
ein  porcellanartiges  Ansehen;  nach  einigen  Tagen  zeigten 
sich  die  Krjstalle  vollständig  ausgehölt,  das  leichter  lös- 
liche chlorsaure  Salz  hatte  sich  aufgelöst,  dem  bromsauren 
Natron  das  Wasser  entzogen,  und  die  erhaltenen  Krjstall- 
wände  waren  von  dem  letzteren  Salze  gebildet.  Diese 
Wände  bildeten  alle  Flächen  der  ursprünglichen  Krjstalle 
in  glänzenden  Oberflächen   nach;  aber   während   die  Kry- 


stalle  dcB  Rtilorsauren  Natrons  stets  nur  ciu  Tctratider 
zeigten,  narcu  an  jeiieu  Pscudoiiiorplioscu  <ill<!  aclit  Wtir- 
felecken  abgestumpft.  Es  licfs  eIcIi  an  jetieti  Wändcu  die 
optische  Drehung  nicht  sicher  bcBlitnineu,  weil  die  laniel- 
lare  PoUiriKatiou  zu  sfürend  auftrat;  es  konnte  »Iso  uicht 
bestimmt  werden,  ob  jene  Wände  des  Bromatcs  in  glei- 
chem Sinne  wirkten,  als  die  nrsprün<{lichcn  Krvslaüe  des 
ChloTates.  Als  ich  Krjstalle  des  broinsauren  Natrons  ia 
eine  concentrirto  LOsung  des  Chtorntes  legte,  fiberzog  sich 
jeder  KrystatI  mit  Kristallen  des  ztveiten  Salzes;  die  op- 
tischen Wirkungen  zeigten  sich  an  solchen  Exemplaren 
bald  gleichartig  in  dem  Kern  und  in  der  Kruste,  bald  enl- 
gegcngcselzt.  Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  die  Krjstall- 
foniieD  der  beiden  Salze  uicht  als  gleich  anzusehen  sejcn. 

Natriiimsiilfnnlimonint  (3NttS  +  SljS.  +  18IIO). 
Das  Schiippe'sche  Salz  bildet  leicht  grofse,  klare,  etwas 
grüulich-gelb  gefärbte  Krjstalle;  die  Substanz  zersetzt  sich 
nach  ciuiger  Zeit,  die  Krjstalle  werden  dann  undurchsich- 
tig und  braun.  Dieselben  sind  Tetraeder,  deren  Ecken 
durch  das  Gegentetraeder  abgestumpft  sind;  oft  treten  Gra- 
natoeder  und  Pentagon dodecaed er  auf.  Diese  Krjstalle 
sind  demnach  in  sich  gewendete.  Nimmt  man  das  Haupt- 
tetraeder als  ein  rechtsgestelltes,  so  ist  das  Pcntagoudode- 
caeder  an  einigen  Krjstallen  ein  rechts  gestelltes,  an  an- 
deren ein  linke  gestelltes.  Die  rechte  obere  Fläche  des 
Haupttetraeders  (x  +  y  +  z>^=l}  iiod  die  links  vorn  lerti- 
cal  gelegene  Graiiatoederfläche  (x  —  y^\}  werden  ^on  der 
oberen  vorderen  Fläche  des  lütken  Pjritocder  (x  +  ^z^  I), 
wie  aus  den  Gleichungen  unmittelbar  folgt,  in  parallelen 
Kanten  geschnitten.  Da  fenc  Kanten  in  der  That  sich 
parallel  zeigten,  so  gebt  daraus  hervor,  dafs  die  beobach- 
teten Pentagon dodecaedcr  Pjritoeder  sind.  Ebenso  schnei- 
det im  entgegengesetzten  Falle  die  vordere  obere  Fläche 
des  rechten  Pjritoeders  (^ar-f-s^l)  dieselbe  Tetraüder- 
llKcbe  (x+y'+z:=l)  und  die  links  oben  schief  gelegene 
Granatoederfläche  (^3^+2  =  1)  iu  parallelen  Kauten.    Cnt- 
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stehen  nicht  die  erwähnten  Combiuationskanten,  so  kann 
man  die  schiefe  Wendung  der  Pyritoederflächen  doch  leicht 
unterscheiden.  Indefs  habe  ich  auch  aus  der  einen  Lö- 
sung mehrere  Krystalle  erhalten,  welche  beide  Pyritoeder- 
flächen  zeigten;  die  nach  der  einen  Richtung  gewendeten 
sind  dann  bedeutend  kleiner,  als  die  nach  der  entgegen- 
gesetzten Kichtung  gelegenen  dem  zweiten  Pyritoeder  zu- 
gehörigen Flächen.  Aus  diesem  Grunde  ist  diesen  Formen 
der  Charakter  des  Pentagondodecaedcrs  und  nicht  der  eines 
holoedrischen  Tetrakishexaeders  zuzuschreiben. 

Diese  Substanz  dreht  die  Polarisationsebene  des  Lichtes 
in  derselben  Weise,  wie  das  chlorsaure  Natron  das  brom- 
saure Natron  und  das  essigsaure  Uranoxydnatron:  die  Dre« 
hung  ist  für  jede  Farbe  proportional  dem  Wege,  welchen 
das  Licht  im  Krystall  zurücklegt  —  nach  allen  Richtungen 
eines  Krystalles  bei  gleichen  Wegeslängen  gleich  —  in  ein- 
zelnen Krystallen  wird  die  Polarisationsebene  nach  links 
gedreht,  in  anderen  aus  derselben  Lösung  gebildeten  Kry- 
stallen nach  rechts  gedreht  — ,  bei  beiden  Arten  ist  die 
Gröfse  der  Drehung  für  Strahlen  von  derselben  Farbe 
gleich.  Die  Drehung  beträgt  nahezu  6^  für  1  Linie  Dicke 
bei  den  Strahlen,  welche  der  feinte  de  passage  complemen- 
tar  sind.  Um  Platten  nach  verschiedenen  Richtungen  und 
von  verschiedenen  Dicken  zu  schneiden,  bearbeitete  ich 
die  Krystalle  mit  einer  Feile  uitd  schliff  und  polirte  sie  mit 
ein  wenig  Feuchtigkeit  auf  weichem  Leder;  viele  Krystalle 
konnten  durch  eine  Tetraederfläche  und  die  kleine  Fläche  des 
Gegentetraeders  unmittelbar  beobachtet  werden.  Ich  wen- 
dete zur  Beobachtung  eine  10-  bis  25  fache  Vergröfseruug 
an,  und  stellte  das  Polarisationsmikroskop  so  ein,  dafs  ich 
die  obere  Fläche  deutlich  sah;  es  ist  nöthig  hierbei  das 
Ob)ect  vor  dem  seitlich  einfallenden  Lichte  zu  schützen. 
Die  teinte  de  passage  tritt  hier  merklich  getrübt  auf,  weil 
die  natürliche  Farbe  der  Krystalle,  ein  blasses  Grünlich- 
gelb, nahezu  complemcntar  jener  Farbe  ist.  Mit  Anwen- 
dung einer  Doppelplatte  von  Bergkrystall  kann  man  recht 
gut  übereinstimmende  Messungen  erhalten,  wenn  der  Kry- 
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tUli  gani  klar  uod  das  Polarisaliougmikroskop  auf  die 
obere  TreunuDgalioic  der  Doppelplattc  eingestellt  ist.  Da 
ich  uur  bei  Piatteu  von  2  Linien  Dicke  die  Drehung  ge- 
messen  habe  und  meine  Instrumente  nicht  sehr  vollkommeii 
sind,  so  kann  ich  nirht  sehr  genau  die  Gröfse  der  Dro- 
hung angeben,  doch  waren  die  MesBungen  hinreichend  genau 
um  die  Richiigkcit  der  oben  augcrohrten  Gesetze  dartu- 
thuQ.  Ich  habe  über  hundert  Krjrstallc  dieser  Substanz 
untersucht  und  gefunden,  dafs  diejenigen  Kristalle,  welche 
nur  ein  Pjritoeder  zeigen,  folgendem  Geselle  unterwor- 
fen siud;  Rechts  drehen  alle  Krystalle,  bei  welchen  ein 
rechts  gestelltes  Hanptletraeder  mit  einem  rechten  Pyritoe- 
der  combinirt  ist  (oder  bei  ivelchen  beide  llcmiedricn  als 
linke  genommen  werden  können ) :  —  links  drehen  alle 
diejenigen  Krystalle,  bei  welchen  die  eine  jener  beiden 
Hcmiedrien  eine  linke  —  die  andere  eine  rechte  ist.  Bei 
den  Krjstallen,  welche  zwei  entgegengesetzte  Pyritoeder 
zeigen,  fand  eine  Ucbereiustimmung  mit  dem  so  eben  Ge- 
sagten statt,  wenn  man  nur  die  grOfser  ausgebildeten  Py- 
rito^'derQücben  beachtete;  doch  fand  icb  von  dem  Letztereu 
eine  Ausnahme  an  einem  scbün  ausgebildeten  klaren  Kri- 
stalle von  etwa  3  Linien  Breite  und  2  Linien  Dicke.  Kry- 
slalle,  welche  beide  Pyritoeder  hatten,  zeigten  sich  nie,  wie 
man  etwa  vermutben  konnte,  als  Conglomerate  von  Massen 
entgegeageselzter  optischer  Wirkung.  Sieht  mau  also  von 
dem  Gegentetraeder  und  Gegenpyritoeder  ab,  so  zeigt  sieb 
hier  dieselbe  Regel  wie  beim  cblorsauren  Natron;  nur  dafs 
das  letztere  Salz  bei  einer  weit  gröfscren  Zahl  von  unter- 
suchten Krystallen  keine  Ausnahme  zeigte.  In  Betreff  der 
augeführlcn  Anomalien  erinnere  ich  daran,  dafs  das  ganz 
Entsprechende  von  Pastcur  bei  der  Weinsteinsänre  und 
deren  Salzen  gefunden  worden  igt.  Zu  den  bei  der  Rechts- 
Weiusteinsäure  charakteristischen  rechts  gelegenen  Flüclieu 
trelen  an  einzelnen  Krystallexemplaren  die  entsprechenden 
Fischen  auf  der  linken  Seite  auf,  dann  aber  meist  sehr 
klein.  Cl^ammelsberg's  Handbuch  der  krystallugrapbi- 
Bchen  Chemie  S.  30L) 
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Manche,  namentlich  gröfsere  im  Innern  unklare  Krj- 
stalle  zeigen  lamellare  Polarisation.  Das  Gesichtsfeld  ist  in 
diesem  Falle  nicht  gleichmäfsig  gefärbt  und  ändert  sich, 
wenn  der  Krjstall  gedreht  wird.  Legt  man  einen  Krystall  in 
einen  Nörremberg' sehen  Polarisationsapparat  zwischen 
den  unbelegten  und  belegten  Spiegel,  so  verschwindet  die 
Wirkung  der  Circularpolarisation ,  während  die  Wirkung 
der  lamellaren  verstärkt  hervortritt. 

Eine  wässrige  Lösung  des  Natriumsulfantimoniat  —  und 
ebenso  das  in  seinem  Krjstallwasser  geschmolzene  Salz  — 
zeigte  sich  unwirksam  auf  das  polarisirte  Licht,  auch  wenn 
für  diese  Versuche  Krjstalle  gleicher  Wirkung  ausgesucht 
waren.  Hiernach  ist  die  optische  Wirkung,  wie  bei  den 
übrigen  tesseralen  Krystallen^  in  der  Aggregation  der  Mo- 
lecule  zu  suchen,  und  nicht  in  eine  himiidrie  non  super- 
posable  oder  Wendung,  welche  den  Atomen  oder  Körper- 
elementen höherer  Ordnung  zuzuschreiben  wäre. 


Jodstibätbyl  (Sb+3(C4-|-H5)+J). 

Hr.  Prof.  Löwig  hatte  die  Güte  mir  Krystalle  dieser 
unter  seiner  Leitung  vom  Hrn.  Dr.  Merk  in  dem  hiesigen 
Königlichen  Universitäts- Laboratorium  dargestellten  Sub- 
stanz zur  optischen  Untersuchung  einzuhändigen.  (Erd- 
ina nn 's  Journal  Bd.  66,  S.  56.)  Die  Krystalle,  aus  einer 
ätherischen  Lösung  gebildet,  waren  wasserhell  und  so  weich, 
dafs  sie  mit  einem  Messer  sich  leicht  schneiden  und  auf 
Seide  gerieben  poliren  liefsen;  dieselben  stellten  regelmä- 
fsige  Octacder  mit  abgestumpften  Ecken  dar  und  hatten 
1  bis  2  Linien  Dicke. 

In  einer  verkorkten  Glasröhre  aufbewahrt,  wurden  die 
Krystalle  auf  der  Oberfläche  trübe;  im  Innern  hatten  sich 
weifse  Streifen  gebildet,  die  vom  Mittelpunkte  eines  jeden 
Krystalls  ausgehend,  so  viel  ich  zu  erkennen  vermochte, 
nach  den  Mittelpunkten  von  vier  Octaederflächen  gerichtet 
waren,  welche  demselben  Tetraeder  zugehören.  Zugleich 
hatte  sich   die  Cohäsion  der  Substanz  sehr  auffallend  ge- 
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»iidi^rl,  (tic  Krjslallc  waren  lucrkiich  härter  und  sehr  EprUdc 
gcwordei), 

Diese  Krj'stalle  nirkeii  sehr  energisch  auF  das  pulari- 
sirle  Liebt.  Die  Art  der  optisclieii  Wirkung  ist  die  schon 
früher  von  mir  beschriebene,  welche  ich  bei  Krystallen 
des  bromsauren  Nickelosydtils  und  des  broinsaurcn  Kobalt- 
oiijduU  beobachtete;  da  aber  das  Jodstibälhyl  farblos  ist, 
BO  sind  die  im  potarisirleii  Lichte  eutstehcudeu  Farben  und 
deren  Wechsel  schöner  als  bei  jenen  gefürhten  Krystalleu. 

Ist  das  Gesichtsfeld  eines  PolarisalionainstruDicutcs  im 
Maximum  der  Helligkeit,  so  zeigt  ein  Kryslall  des  Jodstt- 
bäthyls  sternförmige  Figuren  in  lebhaften  inannichfaltif^eu 
Farben,  am  schänsten,  nenn  die  FUchen,  durch  welche  das 
Licht  hindurchgeht,  parallel  den  Würfelflächeu  des  Kry- 
glalls  geschuitten  sind,  wenn  die  Platte  möglichst  dick  ist, 
und  die  Schwingnngsebcnen  des  Polarisationsapparalcs  45" 
bilden  mit  den  Hauptschniltcn  (nach  Biot's  Beieichaun^ 
die  Ebenen  der  Octaederasen)  des  Krjslalls.  Die  Farben- 
figur ähnelt  der  von  gekühlten  Gläsern  oder  von  regel- 
mäfsig  ausgebildeten  Analcimkrjstallen  hervorgebrachtea 
Erscheinung.  Die  bei  dem  Bromat  des  Nickelosyduls  und 
des  Kohaltoijduls  erscheinenden  radialen  Streifen  zeigteo 
sich  auch  hier  und  zwar  zusaniuienfallend  mit  den  erwäbu- 
ten  trtiben  Streifen,  welche  sieb  in  der  Folge  bildeten. 

Wenn  bei  der  angegebeneu  Lage  des  KrjstallblSKchens 
im  Polarisationsapparate  der  Zerleger  um  90"  gedreht, 
also  das  Gesichtsfeld  verdunkelt  wurde,  so  verschwand  die 
farbige  Figur;  wurde  aber  hierauf  der  KrystatI  um  45" 
gedreht,  so  dafs  die  beiden  Schwingungsebenen  des  Pola- 
risationsapparates  parallel  den  Hauptschnitten  den  Krystal- 
les  lagen,  so  erschien  der  Krystall  hell  im  dunklen  Ge- 
sichtsfelde. Ein  Blättcheu  des  Krystalles,  parallel  einer  Oc- 
tacderfläche  6  geschnitten,  zeigte  wie  die  erwähnten  brora- 
sauren  Salze,  im  verdunkelten  Gesichtsfelde  des  Polarisa- 
tionsapparates  dreiseitige  Felder,  welche  durch  radialeStricbe 
getrennt  waren,  und  deren  Lichtstärke  mit  der  Drehung  des 
Krystalls  im  Apparate  wechselte;   indem  jede  in  einer  be- 
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stimmten  Lage  verdunkelte  Stelle  beim  Drehen  sich  erhellte 
und  um  90^  gedreht  wieder  sich  verdunkelte,  —  entspre- 
chend der  optischen  Wirkung  von  doppelt  brechenden 
Medien.  Für  diese  Versuche  ist  es  zweckmäfsig  eine  15  bis 
25  fache  Yergröfserung  anzuwenden. 

.  Octaedrischer  Borax  (NaO  +  2B03+5HO). 

Dieses  Salz  bei  einer  Temperatur  von  etwa  60^  C.  ge- 
bildet, stellt  regelmäfsige  Octaeder  mit  abgestumpften  Ecken 
dar  und  zeigt  in  seinem  optischen  Verhalten  sich  ganz  ähn- 
lich dem  Jodstibäthjly  nur  wirkt  es  nicht  so  intensiv;  es 
entstanden  in  den  2  bis  3  Linien  dicken  Krystallen  keine 
Farben,  wie  bei  jener  Substanz.  Die  Krjstalle  erleiden 
mit  der  Zeit  eine  Aenderung,  sie  werden  auf  der  Ober- 
fläche, zuerst  an  den  Kanten,  trüb. 

Bromsaure  Talkerde  (MgO  +  BrOs-f-OHO)  uod 
Bromsaures  Zinkoxyd  (ZnO+BrOs-f-OHO). 

Beide  Salze  haben  dieselbe  Form,  wie  der  octaedrische 
Borax;  ich  erhielt  die  Krjstalle  aus  nur  geringen  Quanti- 
täten Lösungen  in  einer  Dicke  von  3  Linien  das  erste, 
und.  von  IV  Linien  das  zweite  Salz.  -Beide  Salze  wurden 
durch  bromsaures  Kali  und  schwefelsaure  Talkerde  —  oder 
bezüglich  Zinkoxyd  gewonnen  und  wirken  optisch  im  We- 
sentlichen wie  die  isomorphen  Nickel-  und  Kobaltsalze  oder 
stimmen  vielmehr  mit  dem  Borax  überein,  dem  sie  an  Farb- 
losigkeit  gleichen.  Diese  Krjstalle  sind  luftbeständig  und 
lassen  sich  leicht  in  verschiedenen  Richtungen  -durch  die 
Feile  in  Plättchen  formen,  welche  auf  einem  seidenen 
Bande  polirt  sich  zur  optischen  Beobachtung  eignen. 

Bei  mehreren  tcsseralen  Krystallen,  dem  Leucit,  Bora- 
cit,  Anaicim,  der  Zinkblende  —  ferner  den  Salpetersäuren 
Salzen  des  Baryt,  Strontian,  Bleioxyd  —  den  bromsauren 
Salzen  des  Natron,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul,  Zinkoxyd, 
Magnesiumoxyd,  dem  jodsauren  Ammoniumoxyd  —  sowie 
bei  octaedrischem  Borax  und  Jodstibäthyl  —  sind  die  op- 
tischen Wirkungen  der  Art,  wie  ich  früher  schon  erwähnt 

PoggendorfT's  Ann.  Bd.  XCIX.  '^^ 


466 

halle,  ab  w.iri'ii  in  dri-  Axeiiobciio  (lUiiiic  Krj'stallblrittclieu 
einer  ilo[)]iclll)rochcn()en  Maeec  eingeschaltet;  oder  »U  wit- 
ren  solche  Blüttclien  ziemlich  uugGordin-t  in  die  Masse  ein* 
geschoben,  so  namentlich  beim  Üiainant.  Es  kiiuu  hiermil 
nur  die  Art  oder  S_yinuietrie  der  Wirkung  im  All(;eitiiiineh 
auegedrückl  werden.  Bei  den  ineislcu  jener  Krjsifdio  kann 
nicht  Wühl  abgesehen  werden,  welche  doppcltbrechende 
von  der  umj^ebendcn  Masse  verschiedene  kr^yi^talliBirle  Sub- 
stiin?.  wirksam  sejii   könnte. 

Kei  der  Kristallbildung  pHegt  hekiinnllich  eine  Sub- 
Htanz  die  nicht  isomorphen  Substanzen  auszuscheiden.  Soll- 
ten ferner  bei  dem  Wachsen  der  Kryslalle,  deren  einzelne 
Theilc  CompresBioaen  auf  einander  ausüben  (dadurch  ein* 
Ungleichheit  der  Dichtigkeit  des  Acthers  iu  rerfrchiedeneu 
Kichtungen  mid  somit  die  Doppelbrechung  uud  die  Wir- 
kung auf  das  polarisirto  I.irlit  hrdiiigcn),  so  ist  es  sclir 
auffallend,  dafs  jene  Compressioneu  sich  nicht  merklich 
Sndern  dtirch  das  Zertheilen  der  Kryslalle,  wie  es  bei  dem 
Glase  der  Fall  iai.  Worin  uun  auch  der  Gnmd  jener  Er- 
BcheinungeD  liegen  mag:  man  mufs  annehmen,  dafs  die  ganze 
Masse  jener  Kristalle  doppelbrechend  sey,  und  dafs  ein 
solcher  Krjstall  ein  Complex  von  einzelnen  Polyedern  ist, 
deren  optische  Schwingungsebeuen  nicht  parallel,  sondern 
in  einer  gewissen  Symmetrie  zu  den  Axen  des  ganzen  Kri- 
stalls gestellt  sind. 


VII.     (Jeher  ein  Anaglyptoskop  {T^orrichiung ,   ver- 

tie/le  Formen  erhaben  zu  sehen); 

von  J.  J.  Oppel. 

<Au>  A.  Jahruberlclu  d     pl.yiik     V^rrmi  >ii  Pr>DkrurI  >.  M.,    IH54  b»  S.S.) 

CjS  ist  eine  bekannte  Beobachtung,  dafs  es  dem  unbe- 
waffneten Auge,  namentlich  in  gröfserer  Entfernung  und 
bei    längerem   ruhigem    Betrachten,   gelingt,    die    vertiefte 
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Form  eines  Basreliefs  erhaben  ^  d.  h.  selbst  als  Relief  zu 
erblickeD,  welches  letztere  sich  dann  von  einem  wirklichen 
Relief  durch  Nichts,  als  durch  eine  gewisse  ätherische,  gleich- 
sam transparente  Beleuchtung  unterscheidet,  die  bekanntlich 
auch  aus  der  Natur  der  Sache  bereits  hinlänglich  erklärt 
worden  ist.  Bei  Tage,  überhaupt  bei  solcher  Beleuchtung, 
die  nicht  gerade  von  einem  bestimmten  Punkte  ausgeht,  ge- 
lingt der  Versuch  (bei  geeigneter  Stellung  des  Auges)  auch 
mit  sehr  stark  vertieften  Formen,  selbst  mit  solchen,  bei 
denen  die  zur  Bildfläche  perpendiculäre  Dimension  des  Ge- 
genstandes (z.  B.  eines  Kopfes)  gar  keine  Verkürzung  er- 
litten hat  und  die  sonach  die  vollständige  Hälfte  des  run- 
den, körperlichen  Bildes  umfassen,  namentlich,  wenn  man 
die  Vorsicht  gebraucht,  die  ebene  Fläche  der  Umgebung 
des  vertieften  Bildes  mit  mattschwarzer  Farbe  gänzlich  zu 
bedecken :  —  man  glaubt  dann  einen  vollständigen,  runden 
Gypskopf  etc.  vor  sich  2u  sehen.  Bei  künstlichem  Lichte 
dagegen  sind  nur  flach  vertiefte  Formen  anwendbar,  weil 
nämlich  sonst  der  in  die  Tiefe  einer  gröfseren  Höhlung  ge- 
worfene Schlagschatten  ihres  Randes  die  W^irkung  stört. 

In  allen  Fällen  aber  mufs  sich  das  Auge  (oder  vielmehr 
die  Phantasie)  doch  immer  eine  gewisse  Gewalt  anthun,  um 
die  Vertiefung  als  Erhöhung  zu  erblicken,  und  zwar,  wie 
mir  scheint,  hauptsächlich  deshalb,  weil  es  sich  zu  dem  Ende 
die  Beleuchtung  des  Bildes  als  von  der  entgegengesetzten 
Seite  kommend  vorstellen  mufs,  was  bei  vielen  Betrachtern 
zumal  dann  seine  Schwierigkeit  hat,  wenn,  wie  meist  der 
Fall  ist,  die  Lichtquelle  selbst  (sey  sie  ein  Fenster,  oder 
eine  Gasflamme  etc.)  zugleich  mit  erblickt  wird. 

Welche  eigenthümliche,  fast  magische  W^irkung  dagegen 
eine  für  das  Auge  verborgene  Lichtquelle  in  Bezug  auf  die 
Beleuchtung  gesehener  Objecte  hervorzubringen  vermag, 
sieht  man  z.  B.  an  einem  in  der  Kirche  St.  Sulpice  zu  Pa- 
ris befindlichen  einfachen  Madonnenbiide  aus  weifsem  Mar- 
mor, das,  in  einer  Nische  hinter  dem  Altare  stehend  und 
durch  zwei  für  das  Auge  verborgene  (hinter  den  vorsprin- 
genden Räudern   der  Nische  versteckte)  schmale  Fenster* 
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OffDUDgen  crlieUl,  in  einer  bei  der  düstereu  Umgebutig 
Uberrascheude»  Beleuchtung  strahlt;  —  eiu  Kunstaiackcheo, 
welches  Eicli  auch  anderwärts  (wenn  ich  nicht  irre,  z.  B.  Jii 
Belgien  irgendwo)  wiederholt  findet.  Ebenso  erkennt  maii 
ja  auch  die  Rilleu  der  Mottdoberßäche  (z.  B.  die  leicht  sicht- 
bare des  Hyginus)  nur  durch  Vergleichvng  mit  deii  umge- 
benden Hügeln  oder  Bergen  als  Verticfungeu,  während  sie 
an  sich,  bei  der  ünsichlharkeit  der  Lichtquelle,  vollkouimcu 
ebenso  leicht  als  Erhtihuugeu  aufgcrafst  werden. 

Um  daher  dem  beregten  Uebelslande  abzuhelfen,  habe 
ich  mit  Erfolge  eine  kleine  (oben  mit  dem  Nameii  Ana- 
glyploskop  bezeichnete),  sehr  einfache  Vorrichiung  auge- 
wandl,  welche  den  fraglichen  Versuch  merklich  erleichtert. 
Mau  wähle  dazu  eine  möglichst  ßach  vertiefte  Gypsfonn, 
z,  B.  einen  Kopf  oder  ein  Brustbild,  und  umgebe  dercu 
rechtwinklig  zugeachuittene  Kanten,  wie  Fig.  l.i,  Taf.  V  oder 
im  Querschnitte,  Fig.  14  TerauBchaulichen  mag,  mit  einem 
auf  der  ebenen  Vorderflüche  des  Bildes  rechtwinklig  ste- 
heDdeu,,  etwa  4"  breit  hervorragenden  Rande  von  beider- 
seits geschwärztem  Bleche  oder  Kartenpapier,  oder  auch 
ganz  dünner  Pappe,  Von  den  vier  inneren  (dem  Bilde 
zugewandten)  Flächen  dieses  hervorragenden  Randes  wird 
die  eine,  i.  B.  bei  einem  nach  Links  schauenden  Kopfe 
die  zur  Reckten  des  Betrachters  gelegene  (in  Fig.  13  mit 
Querschnitten  scbattirte),  mit  einem  gleichhreiten  Streifen 
eines  ebenen  Spiegeis  (von  Metall  oder  ganz  dünnem  Glase) 
belegt,  und  hierauf  an  der  entgegengesetzten  Seile  (in  dem 
augenommenen  Falle  der  linken)  auffierhalb  des  erhabenen 
Randes  in  geringer  Entfernung  von  demselben  eine  hell- 
brennende Kerze  mit  dUnnera  Dochte  so  aufgestellt,  dafs, 
wenn  sie  angezündet  wird,  der  Schlagschalten  des  linken 
Bandes  genau  die  ebene  Vorderseite  des  Bildes  ausfüllt,  da- 
gegen nicht  mehr  den  zur  Rechten  befindlichen  Spiegel 
trifft.  Rat  dann  das  Auge  des  Beobachters  (in  nicht  xu 
geringer  Entfernung  von  dem  Bilde)  die  geeignete  Stelle 
eingenommen,  —  so  nämlich,  dafs  es,  das  Bild  gerade  von 
^Toru  erblickend,  möglichst  genau  auf  die  Kante  der  erha- 
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beneu  Ränder  sieht,  —  und  man  zündet  nun  die  Kerze  an, 
so  wird  die  vertiefte  Gjpsforin  durch  den  für  das  Auge 
Dicht  bemerklichen  Spiegelstreifen  in  der  That  nur  von  der 
rechten  Seite  beleuchtet,  obgleich  der  Betrachtende  das 
Licht  zur  Linken  erblickt;  es  v^ird  sonach  der  Phantasie 
nicht  zugemiithet,  sich  das  Letztere  an  einen  andern  Ort 
zu  denken,  und  die  Schattirung  erscheint  gerade  so,  vrie 
sie  sich  för  die  gegebene  Beleuchtung  bei  einem  erhabenen 
Bilde  zeigen  müfste,  was  nach  meinen  Versuchen  das  Ge- 
lingen der  fraglichen  Täuschung  wesentlich  erleichtert. 

Setzt  man  überdiefs  das  Ganze  (sammt  der  Kerze)  in 
den  Hintergrund  eines  ziemlich  tiefen,  nur  nach  vornhin 
offenen,  geschwärzten  Kastens,  slo  werden  die  erhöhten 
Bänder  um  so  weniger  von  der  Seite  her  bemerklich,  und 
man  hat  aufserdem  Gelegenheit,  noch  einen  Mangel  der 
Vorrichtung  zu  beseitigen.  Der  Letztere  besteht  nämlich 
darin,  dafs  die  Beleuchtung,  obgleich  (der  Richtung  nach) 
der  Stellung  des  Lichtes  entsprechend,  doch  wegen  des 
Umweges,  den  sie  zu  machen  hat,  und  zugleich  wegen  der 
bei  jeder  Spiegelung  unvermeidlichen  Lichtabsorption,  in 
einem  nicht  unmerklichen  Grade  ^hwäeher  erscheint  als 
bei  der  geringen  Entfernung  der  Lichtquelle  ein  wirklich 
erhabenes  Bild  sie  zeigen  würde.  Man  kann  daher  in  je- 
nem geschwärzten  Kasten  auch  noch  hinter  der  Lichtflamme 
(zur  Linken)  einen  ähnlichen,  von  vorüber  nicht  bemerk* 
liehen  Spiegelstreifen  anbringen,  der,  als  Beleuchtungsspie- 
gel dienend,  die  Helligkeit  vergröfsert  Im  Ganzen  aber 
schien,  nach  meinen  Versuchen,  gerade  eine  geringe  Min- 
derung der  Beleuchtungsstärke,  wie  sie  durch  jene  Spiege- 
lung bewirkt  wird,  für  ein  zartes,  abgerundetes  Hervor- 
treten des  Reliefs  sogar  geeigneter,  als  ein  zu  grelles  Licht. 
Auch  wird  die  Wirkung  noch  erhöht,  wenn  man  den  ebe- 
nen Grund  des  Bildes  durch  Auftragen  eines  matten,  dun- 
keln Farbentons  für  das  Auge  einigermafsen  zurücktreten 
läfst. 


IJeher  das  Üreiftieh-Jnilmsmulh; 
von  R,  Schneider. 


\ 


\_}a^  Drcirach-JodwiBuiuth  wird  bekanntlich,  nach  Ram- 
ineUherg,  nuf  iiaGscui  Wege  dargestellt  durch  Zusatz 
vou  Jodkalidi»  zu  einer  vermittelst  Essigsäure  klar  eihal- 
tGiien  Lösung  eines  Wismulhsalzes.  Die  Verbindung  stellt, 
auf  diese  Weise  erhalten,  ein  braunes  kr^Btallinisches  Pul- 
ver dar,  das  beim  Behandeln  mit  Wasser  eine  theil^reise 
Zersetzung  erfährt. 

Auf  trockenem  Wege  ist  die  Darstellung  des  Jodnis- 
idulhs  Doch  nicht  gelungen  und  es  haben  sich  damit  einige 
charakteristische  Eigenschaften  dieser  Verbindung  bisher 
der  ßcohachtung  entzogen.  Nach  Berthcmot  ')  schmilzt 
ein  Gemenge  aus  gleichen  Theilen  Jod  und  Wismutb  (d.  h. 
etwa  1  Aequivaleut  Wismutb  auf  fast  2  Aequivalente  Jod) 
beim  Erwärmen  zusammen  and  giebt  einen  Sublimat  voo 
inetallgiünzenden  Blättchen,  die  mit  Wasser  gekocht,  einen 
braunen  Rückstand  von  basischem  Jodwismuth  hinterlassen. 
Wahrscheinlich  ist  der  von  Bertbemot  beobachtete  Su- 
blimat Dreifach-Jodwismuth  gewesen,  doch  läfst  sich  diefs 
nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten,  da  keine  analytischen 
Beläge  daftir  beigebracht  worden  sind.  —  Rammeisberg*) 
hat  angegeben ,  dafe  ein  Gemenge  aus  I  Acquivaleot  Wis- 
mutb und  3  Aequivalentcn  Jod  beim  Erwärmen  viel  Jod 
verliert  und  eine  graue,  spröde  Masse  hinterläfst. 

Die  Darstellung  des  Dreifach- Jod wismuths  auf  trocke- 
nem Wege  gelingt,  wie  ich  gefunden  habe,  leicht  und 
sicher  durch  Erhitzen  eines  innigen  Gemenges  von  I  Ae- 
quivaleut  (32  Theilen)  Dreifacb-Schwefel wismutb  mit  3  Ae- 
quivalentcn  (4?,5  Theilen)  Jod. in  einem  geräumigen,  lose 
bedeckten  Glaskolben.    Die  Masse  schmilzt  beim  Erwärmen 


1 )  Joura.  de  Pharm.  Bd.  14,  S.  616 

2)  Uieu  ADDatcD,  Bd.  48,  S.  166. 
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ziemlich  leicht  unter  Verlust  von  etwas  Jod;  bei  gestei- 
gerter Temperatur  geräth  dieselbe  ins  Sieden  unter  Aus- 
stofsnng  rothbrauner  Dämpfe,  die  sich  in  den  oberen  käl- 
teren Theilen  des  Kolbens  zu  glänzenden  Krjstallblättern 
von  Jodwismuth  verdichten.  —  Es  scheint  hier  eine  ein- 
fache Verdrängung  des  Schwefels  durch  das  Jod  stattzu- 
finden. Setzt  man  das  Gemisch  von  Schwefclwismuth  und 
Jod  bei  Luftabschlufs  (unter  Kohlensäure)  einer  langsam 
gesteigerten  Temperatur  aus,  so  kann  man  bemerken,  dafs 
der  Schwefel  sich  vor  dem  Jodwismuth  sublimirt;  wird  da- 
gegen schnell  erhitzt  und  ist  atmosphärische  Luft  im  Kol- 
ben vorhanden,  so  geht  der  Schwefel  zum  gröfsten  Theil 
in  schweflige  Säure  über;  ein  kleiner  Theil  scheint  durch 
das  zu  Anfang  des  Erhitzens  frei  auftretende  Jod  in  Jod- 
schwefel übergeführt  zu  werden. 

Am  Boden  des  Kolbens  bleibt  nach  beendigter  Subli- 
mation gewöhnlich  eine  geringe  Menge  einer  grauen,  sprö- 
den, im  Bruche  krystnilinisch -strahligen  Masse  zurück,  die 
neben  viel  Schwefclwismuth  wenig  Jod  enthält.  Es  rührt 
diefs  davon  her,  dafs  zu  Anfang  des  Erhitzens  ein  kleiner 
Theil  vom  Jpd  sich  als  solches  verflüchtigt,  wofür  natür- 
lich vom  Wismuth  eine  entsprechende  Schwefeimcnge  zu- 
rückgehalten  wird 

Um  den  erhaltenen  Sublimat  von  etwa  anhaftendem  Jod 
vollständig  zu  befreien,  braucht  man  denselben  nur  kurze 
Zeit  im  Wasserbade  zu  erwärmen.  Er  stellt  dann,  wie 
die  folgende  Analyse  ausweist,  reines  Jodwismuth  dar,  ge- 
nau nach  der  Formel  UiJs  zusammengesetzt 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Substanz  einige  Zeit  mit 
gelbem  Schwefelammonium,  unter  Zusatz  von  etwas  reinem 
Aetznatron,  digerirt,  wobei  mit  Leichtigkeit  eine  vollstän- 
dige Zersetzung  stattfand.  Das  dabei  abgeschiedene  Schwe- 
felwismuth  wurde  nach  dem  Auswaschen  auf  gewöhnliche 
Weise  in  Wismuthoxyd  verwandelt.  Aus  dem  Jodammo- 
nium-haltigen Filtrat  wurde  nach  Beseitigung  des  Schwe- 
fels das  Jod  als  Jodsilber  gefällt. 

Ans  1,030  Grm.  Substanz   (und  zwar  sorgfältig  ausge- 
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leseiieu  gröfseren  KrjstallblStteni)  wurde  auf  ilieso  Weise 
erhallen : 

0,410  Grin.  BiO,  =35,68  Proc.  WUmiith  und    ^^M 

1,231  Gm.  AgJ    =64.56     "       Jod.  ^H 

Die  Formel  lliJ,  verlangt  folgeudi>  Zahlen:  ^^^ 

G.r,mdcn.  ' 

Bi  =  208  35,35  Proc.   Wisnuith  35,68  Proc. 

3J  =  380.4  64^65      •      Jod  64.56     - 

588,4."        100,00!  100,24. 

Das  auf  trockenetn  Wege  erhaltene  JodniEinuth  ist 
eine  Substanz  von  ausgezeichneter  Schönheit.  Es  stellt 
ziemlich  grofse  (bis  zu  einem  Ccnliuietcr  im  Durchmesser), 
dünne,  s^hnarzgrauG  (mit  einem  Stich  ins  Braune),  sehr 
lebhaft  glänzende  Krystatiblätter  dar,  als  deren  Form  (be- 
sonders deutlich  an  kleineren  unverletzten  Exemplaren  un- 
ter dem  Mikroscop)  eine  regelmäfsige  sechsseitige  Tafel 
erkannt  wird.  —  lioi  freiem  Luftzutritt  erhitzt,  verÜüchligt 
es  sich  grOfstentheÜB  in  braunen  Dämpfen  und  hinterläCst 
dabei  vrenig  basisches  Jodwismuth  von  rothi>rauner  Farbe. 
Von  kaltem  Wasser  wird  es  nicht  bemerkbar  verändert; 
damit  gekocht,  verwandelt  es  sich  in  basisches  Jodwismuth, 
während  sich  das  Wasser  gelb  färbt  und  saure  ReactiOD 
annimmt.  Die  wäfsrigen  Lösungen  ätzender  Alkalien  wirken 
schon  in  der  KHlte,  noch  schneller  beim  Erwärmen  zer- 
setzend darauf  ein,  unter  Abscbeidung  von  WismuthoTjd 
und  jodsanrem  Wismutboxyd.  Aehulich,  nur  langsamer,  ist 
die  Wirkung  kohlensaurer  Alkalien.  Schwefclalkalimetalle 
zersetzen  die  Verbindung  gleichfalls  schnell  und  leicht  unter 
Ausscheidung  von  Scbwefelwismuth,  das  die  kristallinische 
Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Substanz  beibehält.  Chlor- 
wasserstoffsäure löst  das  Jodwismuth  vollständig  mit  brau- 
uer  Farbe  und  ohne  bemerkbare  Zersetzung;  Salpetersäure 
dag^cn  wirkt,  unter  Ausscheidung  von  Jod  kräftig  zer- 
setzend darauf  ein. 


473 


IX.     lieber  den  Ozongehalt  der  bei  der  langsamen 

Verbrennung  des  Phosphors  in  der  atmosphäri^ 

sehen  Luft  sich  bildenden  Säuren; 

von  C.  F.  Schönbein. 


vrewöbniicb  wird  angenommen,  dafs  die  bei  der  langsa- 
men Verbrennung  des  Pbosphors  in  feuchter  Luft  entste- 
hende saure  Flüssigkeit  nichts  anderes  als  ein  Gemeng  von 
phosphorichtcr  Säure  und  Pbosphorsäure  sej.  Nach  mei- 
nen Erfahrungen  finden  sich  jedoch  aufser  kleinen  Spuren 
von  Salpetersäure  noch  leicht  nachweisbare  Mengen  ozo- 
nisirten  Sauerstoffes  darin,  wie  aus  nachstehenden  Angaben 
zur  Genüge  erbellen  wird. 

Läfst  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein  zur  Hälfte 
mit  Wasser  bedecktes  Stück  Phosphors  in  einem  mit  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllten  Ballon  etwa  zwölf  Stunden  lang 
liegen,  so  wird  bekanntlich  diese  Luft  so  stark  ozonisirt 
sejn,  dafs  sie  feuchtes  jodkaliumstärkehaltiges  Papier  au- 
genblicklich auf  das  Tiefste  bläut.  Wie  diese  Luft,  vermag 
aber  auch  die  vom  Phosphor  abgegossene  saure  Flüssig- 
keit selbst  den  sehr  stark  verdünnten  und  mit  etwas  Jod- 
kalium versetzten  Stärkekleister  sofort  eben  so  stark  blau 
zu  färben,  als  diefs  Chlorwasser  u.  s.  w.  thun  würde,  wäh- 
rend eine  Lösung  der  reinen  phosphorichten  Säure  oder 
Pbosphorsäure  oder  eines  Gemenges  von  beiden  eine  solche 
Reaction  natürlich  nicht  verursacht,  falls  das  angewendete 
Jodkalium  völlig  frei  von  Jodat  ist.  Hieraus  erhellt,  dafs 
in  der  sogenannten  phosphatischen  Säure  Etwas  vorhanden 
ist,  was  Jod  aus  dem  Jodkalium  abzuscheiden,  also  zu  oxj- 
diren  vermag.  Diese  Säure  verliert  jedoch  ihr  oxydirendes 
Vermögen  unter  sehr  verschiedenen  Umständen,  von  wel- 
chen  die  wesentlichsten  folgende  sind: 

1.  Von  selbst.  Ueberläfst  man  frisch  bereitete  phospha- 
tische Säure,   welche  den  jodkaliumhaltigen  Stärkekleister 


augenblicklich  auf  das  Tiefste  bISut,  einige  Zeit  üicli  selbst, 
so  veranlafst  sie  diese  Rcaction  nicht  mehr.  Scbon  nach 
nenigen  Tagen  fSrbt  sie  besagten  Kleister  nur  noch  sehr 
schirach. 

2.  Unter  dem  EiDflufs  der  Wärme.  Läfgt  man  die 
Säure  etna  eine  halbe  Stunde  aufsieden,  so  ist  ihr  Blüuungs- 
vcrniügen  verschwunden. 

3.  Unter  dem  Einflüsse  des  Liclites.  Von  zwei  Por- 
liouen  der  ^'leichco  SUurc,  deren  eine  dem  dirccteu  Son- 
nenlicht auiigesctzt,  die  andere  unlcr  sonst  gleichen  Um- 
ständen iu  der  Dunkelheit  gehalten  wird,  Terliert  die  er- 
stere  ihr  ox^direndcs  Vermögen  merklich  früher  als  die 
andere.  Eine  tiefbläuendc  Stlure  halle  diese  Wirksamkeit 
nach  einer  dreistündigen  Insolation  gänzlich  eiugebUfst. 

4.  Platinoiohr.  Schüttelt  man  dieses  IMetallpitIver  nur 
einige  Sekunden  lang  mit  der  frischen  pliof^iilialischrn  Siinrc, 
so  vermag  sie  das  jodkaliumhaltige  Stärkewasser  nicht  im 
Mindesten  mehr  zu  bISuen. 

5.  Kupfer-,  Eisen-,  Zimi-,  Zinkfeile,  schweflichte 
Säure,  Schwefelwasserstoff  und  eine  Anzahl  Schwefelme- 
tallc,  z.  B.  Scbwefclblei,  vernichten  rasch  das  oijdircnde 
Vermögen  der  Säure. 

Es  fragt  sich,  in  was  die  Ursache  des  oxvdirendeu  Ver- 
mögens der  frisclien  phospha tischen  Säure  zu  suchen,  und 
wie  der  Verlust  desselben  zu  erklären  sey,  wcicheu  sie 
unter  den  vorhin  erwähnten  Umständen  erleidet.  Was  den 
ersten  Punkt  betrifft,  so  will  ich  sogleich  bemerken,  dafs 
verdünnte  Lösungen  von  bloCser  phosphorichter  Säure,  oder 
eines  Gemisches  von  POj  und  PO,,  oder  von  phospha- 
tischer Säure  selbst,  die  durch  irgend  eines  der  erwähn- 
ten Mittel  ihres  oxjdircnden  Vermögens  beraubt  worden, 
wenn  sie  nur  kurze  Zeit  mit  ozonisirter  Luft  geschüttelt 
werden,  durchaus  alle  die  Eigenschaften  erlangen,  die  der 
frisch  bereiteten  phosphati sehen  Säure  zukommen.  Ferner 
mufs  erwähnt  werden,  dafs  der  phosphati scheu  Säure,  die 
ihr  Bläuungsvermögen  irgend  wie  verloren,  durch  Zusatz 
kleiner  Mengen  reiner  Salpetersäure,  dasselbe  nicht  wieder 
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gegeben  wird.  (Verdüuiite  Salpetersäure  frei  von  jeder 
Spur  der  Untersalpetersäure  bläut  den  jodkaliumhaltigen 
Stärkekleister  nicht  im  Mindesten,  falls  das  Jodid  kein 
Jodat  enthält.)  Hieraus  allein  schon  erhellt,  dafs  die  kleine 
in  der  phosphatischeu  Säure  enthaltene  Menge  von  Salpe- 
tersäure nicht  das  Agen  sejn  kann,  welches  die  oben  er- 
wähnte oxydirende  Wirkung  hervorbringt.  Ueberdiefs  zei- 
gen meine  Versuche,  dafs  die  gegen  den  jodkaliumhaltigen 
Stärkekleister  wirkungslos  gewordene  phosphatische  Säure 
immer  noch  Spuren  von  Salpetersäure  enthält. 

Alle  diese  Umstände  zusammen  genommen  lassen  wohl 
kaum  daran  zweifeln,  dafs  das  Vermögen  der  frischberei- 
teten phosphatischen  Säure,  den  jodkaliumhaltigen  Stärke- 
kleister zu  bläuen,  d.  h.  Jod  aus  dem  Jodkalium  abzutren- 
nen, in  ihr  gelöstem  ozonisirtem  Sauerstoff  beizumessen  ist. 
Der  Umstand,  dafs  dieser  active  Sauerstoff  als  solcher  ei- 
nige Zeit  neben  phosphorichter  Säure  zu  existiren  vermag, 
ist  allerdings  auffallend  genug;  indessen  wissen  wir,  dafs 
derselbe  auch  lange  neben  andern  leicht  oxydirbaren  Ma- 
terien, z.  B.  neben  Terpentinöl  oder  Aether,  als  solcher 
bestehen  kann. 

Das  die  phospbatische  Säure  von  selbst  nach  und 
nach  ihr  anfängliches  oxydirendes  Vermögen  einbüfst,  rührt 
ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  der  ozonisirte  Sauerstoff 
allmählig  die  mit  ihr  vergesellschaftete  phosphorichte  Säure 
oxydirt,  rascher  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  oder  des 
Lichtes  als  in  der  Kälte  und  Dunkelheit,  in  ähnlicher 
Weise  wie  der  im  ozonisirtcn  Terpentinöl  vorhandene  ac- 
tive Sauerstoff  oxydirende  Wirkungen  in  dieser  Flüssig- 
keit hervorbringt. 

Der  Platinmohr  wirkt  wie  Licht  oder  Wärme,  nur  ener- 
gischer, d.  h.  bestimmt  den  in  der  phosphatischen  Säure 
vorhandenen  activen  Sauerstoff  rasch  sich  auf  die  phospho- 
richte Säure  zu  werfen  *). 


1)  Beruhrungs- Wirkungen   des  PUlinroohres   von  ähnlicher  Art   gicbt   es 
mehrere,  und  ich  werde  das  Nähere  darüber  demnSchst  Teröflentlichen. 
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Die  untor  5  aufgczülilted  Materien  entziclicii  der  plios- 
phatisclien  Süure  den  iu  ihr  eiilhaltenen  ozoDisirten  Sauer- 
EtoTf,  um  sich  selbst  zu  oiydJreii. 


X.      Ve/ier    Jen    Einßu/s    der    Temperatur   auf  die 
Kraft  der  Magnete;   von  Hrn.  L.  Du/our. 

CAui  cmcm  Ilriife  aa  Urn.  De  U  Rive,  Bibl.  uni^.  1856,  fV.'r.i 
vom   Hrn.  Var»»r  milgi-tl.cili,) 


Bei  ] 


Bescti artig II ug  mit  dem  Eiiiflufs  der  Temperatur  auf 
die  Kraft  eiuce  IMagnets  bin  ich  vcraiilafst  worden,  zu  uiiter- 
sucfaen,  welchen  Einflufs  eine  Temperatur-Erniedrigung  habe. 
Wenn  man  einen  Stab  bei  20°  C.  maguetisirt  und  darauf 
bis  100"  C.  erhitzt,  so  verliert  er  einen  gewissen  Autheil 
Beiucs  Magnetismus;  allein  wenn  er  eich  abkühlt  und  auf 
2U°  zurllckkommt,  kommt  ein  Thcil  seiner  Kraft  wieder 
zum  Vorschein.  So  z.  B.  war  die  Magnetkraft  eines  Stabes, 
die  1000  bei  20°  betrug,  nur  633  bei  95",  und  bei  Er- 
kaltung stieg  sie  wieder  auf  702.  Nachdem  ich  diese,  schon 
von  Kup  ffer  angegebene  Thatsacbe  oftmals  bestätigt  hatte, 
versuchte  ich  die  Temperatur  bi*  unter  den  araprünghchen 
Magnetisirungspunkt  zu  erniedrigen.  Ich  mufs  gestehen,  dafs 
ich,  bei  Anstellung  dieses  Versuches,  eine  Verstärkung  der 
Magnetkraft  oder  wenigstens  ein  Gleichbleiben  derselbeu 
zu  finden  erwartete. 

Ich  will  nicht  iu  das  Detail  der  Operationcu  eingehen; 
ich  verspare  sie  bis  zu  der  Abhandlung,  die  ich  nächstens 
über  die  Gesammtheit  der  Veränderungen  des  Magnetismus 
in  Bezug  auf  die  Temperatur  der  Magnete  zu  veröffent- 
lichen gedenke.  Es  mag  genügen,  zu  sagen,  dafs  ich  mit 
cyliiidrischen  Stahtstäben  von  20  Centimeter  LSngc  und 
212  Gru>.  Gewicht  experimcntirte.  Die  Magnetkraft  be- 
imaite  ich  mittels  eines  magaetischea  Pendels,  bestebeud 
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aus  einer  horizoutaleu  cylindriscben  Maguetiiadel  tou  23 
Grm.,  aufgehängt  an  einem  Seideufaden  von  1  Meter  Länge* 
Die  zum  Versuch  angewandten  Magnete  befanden  sich  in 
einem  kupfernen  Kasten ,  unter  dem  magnetischen  Pendel; 
mittels  Kältemischungeu  liefs  ich  darin  die  Temperatur 
sich  verändern.  Die  Dauer  der  Oscillatiouen  der  horizon- 
talen  Nadel  unter  dem  Einflufs  der  Erde  allein  oder  dem 
der  Erde  und  des  Magnets  erlaubte  mittels  einer  sehr  ein- 
fachen Formel  das  Verhältnifs  zwischen  der  magnetischen 
Intensität  des  Magnets  und  der  der  Erde  zu  berechnen.  Bei 
allen  diesen  Berechnungen  nahm  ich  die  auf  meine  Nadel 
von  23  Grm.  wirkende  Kraft  der  Erde  zu  Lausanne  als 
Einheit  an. 

L  Der  Stab  A  wurde  bei  der  Temperatur  53  bis  59°  C. 
magnetisirt,  in  einem  kleineu  Kupfergefiifs  voll  zweckmäfsig 
erhitzten  Wassers.  Das  Magnetisiren  geschah  durch  den 
Procefs  der  getrennten  Berührung,  indem  ich  das  Gefäfs 
auf  die  Pole  eines  kräftigen  Elektromagnets  setzte.  Dar- 
auf wurde  der  Stab  unter  das  magnetische  Pendel  gebracht, 
in  Wasser  von  55^.  Darin  bestimmte  man,  während  gleich- 
zeitiger Erkaltung,  und  fand  seine  Magnetkraft: 

Temperatur;         55°         30°  13°         5° 

Intensität:  6,39       6,12        5,06        5,85. 

Diefs  erste  Resultat  stiefs  meine  anfängliche  Meinung 
über  den  Einflufs  der  Temperatur-Erniedrigung  unterhalb 
der  Magnetisirung  vollkommen  um,  und,  —  so  stark  waren 
meine  vorgefafsten  Ideen  —  ich  glaubte,  der  Stab  wäre 
über  seinen  Sättigungspunkt  hinaus  magnetisirt  gewesen, 
und  die  beobachtete  Intensitäts- Abnahme  wäre  nichts  als 
die  blofse,  einfache  Rückkehr  des  Magnets  zu  seinem  über- 
schrittenen Sättigungspunkt. 

IL     Der  Stab  £  wurde  denselben  Operationen  wie  der 
erste  unterworfen,  doch  mit  dem  Unterschiede,   dafs  man 
ihm  eine  viel  geringere,  vom  Sättigungspunkt  entfernte  Kraft 
mitlheilte.    Man  magnetisirte  bei  60°  und  liefs  erkalten:  ■' 
Temperatur:         60°         42°         23°         3° 
Intensität:  1,71        1,63        1,53       J,35. 

Es  erscheint  also  dieselbe  Thatsache^  audi  Y«^\iw^€^ 
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UebersättiguDgspuiikt  da  ist.  Ich  begann  nun  das  Irrige 
meiner  Hypothese  zu  vermuthen,  und  andere  Versuche  be- 
stötigten  bald  diese  unerwarteten  Folgen  der  Temperatur- 
Erniedrigung. 

III.  Der  Stab  C  wurde  noch  schwächer  magnetisirt  als 
der  vorherige,  allein  bei  derselben  Temperatur.     Er  gab: 

Temperatur:         60«         30°         23°         2" 
Intensität:  0,66        0,63        0,58        0,53. 

Um  mich  endlich  zu  überzeugen,  dafs  die  Veränderung 
der  Magnetkraft  alleinig  von  den  Temperatur- VeränJerun- 
gen  abhinge,  hielt  ich  den  Stab  30  Minuten  lang  constant 
in  der  Temperatur  23°  und  während  dieser  Zeit  gaben 
fünf  Inteusitätsbestimmungen:  0,58;  0,58;  0,61:  0,58;  0,58. 
Darauf  erkaltete  ich  ihn  während  5  Minuten  rasch  auf  2°, 
und  nun  gaben  drei  Bestimmungen: 

0,53;  0,53;  0,53. 

IV.  Die  vorstehenden  Operationen  wurden  mit  mög- 
lichster Sorgfalt  an  einem  Stabe  D- wiederholt,  der  andert- 
halb Stunden  lang  in  einer  constanten  Temperatur  gehalten, 
und  darauf  rasch  erkaltet  wurde.  Die  Magnetisirung  ge- 
schah bei  54°  bis  58"". 

Zeit*  Temperatur.  Intensität. 

2^   40'         55°  bis  58«  1,228 

55  1,228 

54  1,229 

3   5         53  1,227 

3  35         53  1,227 

4  5         53  1,228 
4  15         28          1,219 

15  1,213 

4  35         0        1  >'208 

I  1,208. 

Man  siebt  bier  eiuleuchtend,  wie  die  Intensität  sieb  bei 

gleichbleibender  Temperatur  constant  erhält,  und  wie  sie 

sogleich  bei  Erkaltung  abnimmt. 

V.  Endlich  operirte  ich  mit  einem  Stab,  der  bei  einer 
ureaig  erhöhten  Temperatur  magnetisirt  und  lange  Zeit  in 
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derselben  erhalten  worden  irar.  Der  Stab  £  wurde  am 
IS.  November  bei  6"  bis  8"  magnetisirt.  Am  18.  Dcccm- 
ber,  30  Tage  hernach,  wurde  er  iu  WaGser  von  2"  unter 
das  magnetische  l'endel  gebracht,  und  gab: 

M!iiel. 
2'  5.1ÜÜ  , 

2  5,120 

Am  20.  becember  bei  0'',5  Temperatur  des  Walsers, 
fand  man: 

0°,5  5,080 

0  ,5  5,080. 

Am  26.  Deceuiber  bei  2"  des  Wassers: 
Mittel. 
2"  5,08  ,^ 

2  5,120 

Am  ;i0.  Uecembcr  !■■  40'  bei  4": 

4"  5,080. 

Nun  senkte  man  die  Temperatur  des  Stabes  rasch  mit- 
tels einer  Kältemiscbung  und  fand  nach  10  Minuten  in 
vier  Kcstimmnugen : 

—  22"  bis  —25"  4,900 

4,900 
4,900 
4,900. 
Sie  sehen,  mein  Herr,  dafs  die  Tbatsache  der  Abnahme 
der  MagnetkraTt  mit  der  Temperatur  nicht  mehr  in  Zweifel 
gezogen  werden  kann.     Es  folgt  daraus,  dafs  der  magne- 
tische Zustand   eines   Stabes   und   seine   Temperatur  innig 
mit  einander  verknüpft  sind,   und,  yon  der  Magnetisiruug 
aus,  eine  Erkaltung  so  gut  wie  eine  Erwärmung  die  Mag- 
netkraft schwächt.     Mau  kann  also  gegenwärtig  ein  allge- 
meineres Gesetz  als  bisher  über  diese  Galtung  von  Erschei- 
nungen aufstellen  und   sagen:  Bei  welcher  Temperatur  ein 
Stahlstab   auch  magnetigirt   seya  möge:  seine   Magnetkraft 
wird  durch  jede  Temperatur-  Veränderung  geschwächt. 

Die   magnetische  Intensität  hSngt   also  in  sehr  iua.\^M 
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Weise  von  dem  IVIoIeculurzustaud  des  inagncligciieu  Kör- 
pers ab,  uud  jede  Veräiidening  iu  diesem  Molecularziistand, 
jedes  Aue-  oder  ZueinaDderbriiigeii  der  Molecüle  zieht  cinea 
Vetlust  der  Magnetkraft  nach  Eicb.  Der  Maguetisinus  ist, 
—  wie  Sie  es  so  häutig  in  Ibretu  trcrilicbcn  Werke  wie- 
derholen, —  inciig  ao  die  Mulecularzüstiiude  des  Körpers 
gebunden. 

Es  ist  bcinerkeuswcrth,  dats  die  Menge  des  Magnetis- 
mus, welche  ein  Slablslab  aurnehmeii  kann,  von  der  Mag- 
□etisirungBtemperatur  nbiiaiigt.  Je  niedriger  diese  Tempe- 
ratur, desto  gröfscr  die  Menge  des  Magnetismus;  allein  mag 
der  Stahl  bei  irgend  einer  Tcmperalnr  eine  gewisse  Mag- 
netkraft erlangt  haben,  so  verliert  er  einen  Theil  derselben, 
so  wie  der  Molecnlarzustand,  der  dieser  Temperatur  ange- 
httrt,' verändert  wird.  Die  Erkaltung  benirkl  eine  Ver- . 
rinf;crung  der  Kraft,  sobald  der  Körper  sich  beim  Erkalten 
von  der  Maguetisirungstemperatur  entrerot.  Wenn  dage- 
gen der  zuvor  erwärmte  Magnet  sioh  beim  nachherigen  Er- 
kalten dem  Zustand,  bei  welchem  die  Magnetisirung  ge- 
schah, nähert,  so  ist  diese  Erkaltung  mit  einer  Veratärkong 
der  Kraft  begleitet. 

Diese  Veränderungen  verdienen  unter  vielen  Umständen 
in  Betracht  gezogen  zu  werden,  und  ich  bebalte  mir  vor, 
spater  die  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  zu  entwickeln. 
Wenn  man  z.  B.  die  Magnetkraft  der  Erde  unter  hoben 
Breiten  bestimmen  will  und  bei  einer  sehr  niedrigen  Tem- 
peratur beobachtet,  wie  das  oft  gelehrten  Seefahrern,  die 
sich  mit  dem  Erdmagnetismus  beschäftigen,  erreignet,  so 
mufs  man  eine  Berichtigung  anbringen  und  den  Unterschied 
zwischen  den  Temperaturen,  bei  denen  man  beobachtete,  iu 
Betracht  ziehen. 

Die  von  der  Temperatur  des  Slabla,  derMagnelisirungs- 
temperatur,  der  Härtung  n.  s.  w.  abhängigen  Veränderun- 
gen der  Magnetkraft  sind  schon  seit  langer  Zeit  ein  Ge- 
genstand der  Untersuchung  für  mich,  und  ich  hoffe  bald 
in  einer  ausführlichen  Arbeit  die  verschiedeneu  bisher  er- 
laugten Resultate  veröffeutlichen  zu  können. 
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XI.    lieber  die  Verbindungen  des  Tantals  mit  Fluor; 

von  Heinr.  Rose. 


x^as  Hydrat  der  Tantalsäure,  sowohl  das,  welches  aus  dem 
Chloride  durch  Zersetzung  vermittelst  Wassers  erhalten 
worden y  als  auch  das,  welches  aus  den  Tantaliten  durchs 
Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  bereitet,  und 
durch  Behandlung  mit  Ammoniak  von  aller  Schwefelsdurc 
befreit  worden-  ist,  löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  in  wäfsriger  Fluorwasserstoff- 
säure auf,  was  auch  schon  Berzelius  bemerkt  hat.  Wird 
die  Auflösung  erhitzt  und  gekocht,  so  scheidet  sich  daraus 
keine  Tantalsäure  aus.  Dampft  man  sie  bei  sehr  gelinder 
Temperatur  ein,  so  verflfichtigt  sich  eine  beträchtliche 
Menge  von  flüchtigem  Tantalfluorid,  und  ich  habe  einen 
grofsen  Verlust  von  Tantalsäure  erhalten,  als  ich  eine  be- 
deutende Menge  vom  Hydrat  derselben  in  sehr  verdünnter 
Fluorwasserstoffsäure  gelöst  der  Coucentrirung  in  einer 
Platinschalc  bei  der  gelindesten  Hitze  aussetzte.  Dampft 
man  die  Lösung  im  Wasserbade  bis  zur  Trocknifs,  so  löst 
sich  der  Rückstand  nicht  klar  im  Wasser,  wohl  aber  voll- 
kommen in  Fluorwasserstoffsäure,  selbst  in  verdünnter  auf. 
Ich  habe  versucht,  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Fluor- 
wasserstoffsäure und  Abdampfen  bis  zur  Trocknifs  im  Was- 
serbade die  Tantalsäurc  gänzlich  zu  verflüchtigen,  indessen 
ohne  Erfolg.  Selbst  durch  eine  vielfältige  Wiederholung  die- 
ses Versuchs  wäre  es  nicht  möglich  gewesen,  um  auf  diese 
Weise  eine  auch  nur  kleine  Menge  von  Tantalsäure  gänzlich 
zu  verflüchtigen.  Das  meiste  Tantalfluorid  entweicht  als  wei- 
fser  Rauch,  wenn  man  den  durch  Abdampfen  erhaltenen 
Rückstand  stark  erhitzt  und  anfängt  zu  glühen.  Das  aber, 
was  sich  dann  nicht  verflüchtigt,  löst  sich  nicht  mehr  in 
Fluorwasserstoffsäure  auf.  0,100  Grm.  eines  lufttrocknen 
Tantalsäurehydrats,  welches  Wasser,  hygroskopische  Feuch- 
tigkeit und  0,080  Grm.  trockner  Säure  enthielt,  gaben,  in 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  XCtX  äV 
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Flaomasserstoffsäure  gelöst,  nach  dem  AbdatnpreD  und 
Glühen  des  trocknen  Rückstands  0,058  Grm.  Diese  mit 
SchweTclEäiire  übergössen,  wogen,  nachdem  letztere  wieder 
verflüchtigt,  und  der  Rückstand  in  einer  Atmosphäre  von 
kohlensaurem  Aminouiak  geglüht  worden  war,  0,055  Grtn. 
Von  der  Tontalsäure  im  Hydrate  waren  also  durch  die 
einmalige  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsäure  31,25  Proc 
als  TanlalQuorid  verflüchtigt  worden. 

Eine  andere  Meoge  von  lufttrocknem  TantalsSurehy- 
drat,  welches  aus  78,15  Proc.  Tantalsüure,  5,85  Proc.  Hy- 
dratwasser und  16,00  Proc,  hygroscopiachcm  Wasser  be- 
stand, wurde  in  Fluorwasserstoffsäure  gelöst,  die  LOsung 
im  Wasserbade  abgedampft,  der  Rückstand  wiederum  in 
Fluorwasserstoffsäure  gelöst  uud  diese  Operation  mehrmals 
wiederholt.  Endlich  wurde  der  im  Wasserbade  erhaltene 
Rückaland  mit  Schwefelsäure  übergössen,  diese  Süurc  da- 
von abgedampft,  und  die  Tantalsäure  in  einer  Atmosphäre 
von  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht.  Bei  diesem  Ver- 
suche, in  welchem  also  der  im  Wasserbade  eingetrocknet« 
Rückstand  nicht  für  sich  geglüht  wurde,  wurden  von  0^200 
Grm.  des  angewandten  luftirocknen  Hydrats  0,125  Grm. 
TantalsSure  erhalten,  also  80,13  Proc.  von  der  im  Hydrat 
enthaltenen  trocknen  Säure.  Der  Verlust  durch  die  Verflüch- 
tigung von  Tautalfluorid  betrug  daher  in  diesem  Falle  nur 
19,87  Proc. 

Wird  Taotalsäurehydrat  in  FluorwasscrstoffsSure  ge- 
löst und  zu  der  Lösung  Schwefelsäure  hinzugefügt,  so  fin- 
det keine  Ausscheidung  von  Tantalsäure  statt,  was  bcmer- 
kenswerth  ist.  Auch  heim  Abdampfen  bleibt  die  Flüssig- 
keit noch  klar,  und  erst  dann,  wenn  sie  zu  einem  kleineu 
Volumen  gebracht  worden  ist,  wird  sie  durch  Ausschei- 
dung von  TantalsSure  etwas  trübe.  Beim  ferneren  Ab- 
dampfen, wenn  dadurch  die  Schwefelsäure  conceutrirt  wor- 
den ist,  löst  sich  durchs  ErwSrmen  die  ausgeschiedene 
Tantalsäure  wieder  auf. 

Durch  Schwefelsäure  wird  in  der  Lösung  das  Tantal- 
fluorid  in  Tantalsäure  terwandell,  doch  nicht  ganz  so  voll- 
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ständig,  dafs  man  die  Auflösung  bis  zur  Trocknifs  ohne 
Verlust  an  Tantal  abdampfen  kann.  Es  ist  dieser  indessen 
sehr  gering.  —  1,360  Grm.  von  einem  Tantalsäurehjdrat, 
die  1,265  Grm.  wasserfreier  Tantalsäure  enthielten,  in 
Fluorwasserstoffsäure  gelöst,  die  Lösung  mit  vielem  Was- 
ser verdünnt,  darauf  mit  Schwefelsäure  versetzt,  und  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  gaben  einen  Rückstand,  der 
nach  dem  Glühen  in  siner  jVtmosphäre  von  kohlensaurem 
Ammoniak  1,250  Grm.  wog.  Es  hatte  also  hier  ein  Ver. 
lust  an  Tantalsäure  von  nur  1,18  Proc.  stattgefunden. 

Die  beste  Methqde,  um  die  Tantalsäure  ihrer  Menge 
nach  zu  bestimmen,  wenn  sie  als  Fluorid  in  einer  Lösung 
enthalten  ist,  ist  sie  vermittelst  Ammoniaks  niederzuschla- 
gen. Sic  fällt  dann  als  ein  voluminöser  Niederschlag.  Kocht 
man,  wenn  man  einen  Ueberschufs  von  Ammoniak  hinzu- 
gefügt  hat,  das  Ganze,  so  löst  sich,  wenn  dieser  sich  ver- 
flüchtigt hat,  die  gefällte  Tantalsäure  wieder  auf.  Dampft 
man  bis  zur  Trocknifs  und  glüht  den  Rückstand,  so  ver- 
flüchtigt wegen  des  entstandenen  Fluorammoniums  sich  der 
gröfste  Theil  desselben. 

Geglühte  Tantalsäure  mit  Fluorwasserstoffsäure  über- 
gössen löst  sich  gar  nicht  in  derselben  auf.  Dampft  man 
die  Säure  von  der  Tantalsäure  ab,  und  glüht  den  Rück- 
stand, so  erhält  man  dieselbe  ohne  allen  Gewichtsverlust 
wieder.  Auch  wenn  man  die  geglühte  Tantalsäure  mit 
Fluorwasserstoffsäure  übergiefst,  dann  Schwefelsäure  hin- 
zugefügt, alles  bis  zur  Trocknifs  abdampft,  und  den  trock- 
nen Rückstand  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Am- 
moniak glüht,  so  hat  man  keinen  Verlust  von  Tantalsäurc. 

Die  geglühte  Tantalsäure  kann  indessen  durchs  Glühen 
mit  Fluorammonium  gänzlich  verflüchtigt  werden. 

Die  Lösung  einer  bedeutenden  Menge  von  Tantalsäure- 
hjdrat  in  Fluorwasserstoffsäure  wurde  in  einer  Platinschale 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  abgedampft.  Es  ent- 
wickelten sich  dabei  beständig  saure  Dämpfe,  und  selbst 
als  die  Flüssigkeit  ein  geringes  Volumen  erlangt  hatte, 
zeigte  sich  noch  keine  Ausscheidung  von  Krystallen,  auch 
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;  iticlit  beim  gitiizlichcß  Erkalten.  Nur  erst  als  das  iVbdain- 
])feü  fast  bis  zur   Trockuifs  fortgesetzt  worden   war,   biU 

!        dete    sich    ein    Haufwerk    von    Kristallen,    deren    Menge 

?  jedoch  üiifseret  gering  gegen  die  der  angewandten  Tantal- 
säure war,  Die  Mutterlauge  bestand  nach  dem  volletlin- 
digen  Erkalten  nur  aus  wenigen  Tropfen.  Nach  dem  Ab- 
tröpfeln  derselben  wurden  die  KryEtalle  zwischen  erueutein 
Flicfsiiapier  so  lange  geprefst^  bis  sie  vollkommen  trocken 
waren.  Sie  lüsten  sich  mit  der  grüfsten  Leichtigkeit  in 
der  kleinsten  IMenge  von  Wasser  auf,  In  einem  kleinen 
Platinloffel  erhitzt  verllilchtigten  sich  die  Krystallc  als  star- 
ker weifsep  Dampf;  es  blieb  aber  Tautalsiinrc  im  Löffel 
zarUek. 

1,264  Grm.  der  krystallinischcn  Masse  wurden  in  Was- 
ser gelüet,  zur  Lflsung  Schwefelsäure  gesetzt,  dieselbe  bis 
zur  Trockuifs  abgeilampfl,  und  der  Rückstand  in  einer 
Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  gegltiht.  Es  wur- 
den auf  dieae  Weise  0,857  Grm.  Tantalsäure  erhalten.  — 
4^740  Grm.  der  Verbindung  wurden  mit  einer  genau  gewo- 
genen Menge  von  frisch  geglühtem  Bleiox^d  in  einer  Pla- 
tinscbale  mit  Wasser  Übergossen,  und  das  Ganze  zur 
Trucknife  abgedampft.  Das  Uebergicfsen  mit  Wasser  und 
das  Abdampfen  bis  zur  Trockuifs  bei  sehr  gelinder  Tem- 
peratur wurde  mehrere  Male  wiederholt;  endlich  aber  der 
Rückstand  bei  100°  C.  getrocknet.  Es  zeigte  sich  dadurch 
ein  Gewichtsverlust  von  0,052  Grm,  Wurde  der  Rück- 
stand bis  zum  Globen  erhitzt,  so  erlitt  er  ein  anfangendes 
.  Schmelzen;  beim  furtgesetzten  GlQhen  entwickelten  sich 
Dampfe  TOD  Fluorbtei  und  der  Gewichtsverlust  wurde  weit 
beträchtlicher. 

Die  angewandte  Methode  der  Bestimmung  der  TaotaU 
sSure  in  der  Verbindung  war  keine  ganz  genaue,  wie  sich 
aus  dem  Vorgehendeti  ergiebt;  es  war  jedenfalls  etwas 
weniger  TantalsSure  erhalten  worden,  als  die  Lösung  der 
Kristalle  gegeben  haben  würde,  wenn  sie  mit  Ammoniak 
behandelt   worden   wäre.     Dennoch   entspricht   die  gefuD- 

k  jdffae  Menge  derselben,  Dflmlich  0,857- Grm.  einer  grorsereo 
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McDge  von  Tautallluorid,  TaF^,  als  die  Quantität  der 
zur  Untersuchung  angewandten  Substanz  betrug,  nämlich 
1,326  Grui.  Die  Verbindung  konnte  daher  nicht  aus  rei- 
nem oder  gar  wasserhaltigem  Tautalüuorid  bestehen,  und 
auch  nicht,  wie  ich  vor  der  Untersuchung  vermuthen  mufste, 
aus  einer  Verbindung  von  Tantalfluorid  und  Fluorwasserstoff, 
da  ein  grofser  Ueberschufs  von  Fluorwasserstoff  bei  der 
Auflösung  des  Tantalsäurehjdrats  angewandt  worden  war, 
und  da  es  bekannt  ist,  dafs  Fluorwasserstoff  eine  Neigung 
hat,  sich  mit  Fluormetallen  zu  verbinden.  Sie  mufste  viel- 
mehr aus  Tantalfluorid  verbunden  mit  Tantalsäurehydrat 
bestehen,  ein  Acifluorid  bildend,  und  der  durch  Bleioxjd  be- 
wirkte Gewichtsverlust,  der  jedenfalls  in  Wasser  bestand, 
rührte  nicht  durch  Zersetzung  des  Fluorwasserstoffs  her, 
sondern  durch  Vertreibung  des  Wassers  aus  dem  Tantal- 
säurehydrat. 

Aus  den  angegebenen  Untersuchungen  kann  man  aber 
nicht  auf  die  qua'iuitative  Zusammensetzung  der  Verbindung 
schliefsen.  Es  ist  einerseits  die  Menge  der  Tantalsäure 
nicht  ganz  richtig  bestimmt  worden,  andrerseits  aber  kann 
man  nicht  wissen,  mit  wie  vielem  Wasser  die  Tantalsäure 
im  Hydrat  verbunden  war.  Dieses  Hydrat  hat  zwar,  wenn 
es  bei  100"  C.  getrocknet  worden  ist,  eine  ziemlich  bestimmte 
Zusammensetzung,  indessen  im  lufttrocknen  Zustande  kann 
es  verschiedene  Mengen  von  Wasser  enthalten.  Die  Ver- 
bindung aber  konnte  nicht  bei  100"  getrocknet  werden. 

Die  Neigung  aber  des  Tantalfluorids  ein  Acifluorid 
durch  Abdampfen  seiner  wässrigen  Lösung  selbst  bei  einer 
sehr  wenig  erhöhten  Temperatur  zu  bilden,  erklärt  die 
Thatsache,  dafs  Tantalsäurehydrat  in  wässriger  Fluorwas- 
serstoffsäure gelöst,  beim  Abdampfen  bis  zur  Trocknifs  nur 
theilweise  flüchtig  ist. 

Während  das  Tantalchlorid  sich  nicht  mit  Chlormetallen 
zu  Doppelsalzen  verbindet,  hat  dafs  Tantalfluorid  eine  grofse 
Neigung,  sich  mit  Fluormetallen  zu  vereinigen,  wie  denn 
überhaupt  dem  Fluor  eine  Eigenschaft  nicht  abgesprochen 
werden  kann,  die  aufser  dem  Sauerstoff  vorzüglich  nur 
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der  Schwefel  zeigt,  die  nämlich,  Verbindungen  zu  bilden, 
die  man  Salze  uenneu  kaun,  und  mit  demselben  Rechte, 
wie  man  Sauerstuffsalzc  und  Schwerelsalze  annimmt,  kann 
auch  die  Existenz  von  Fluorsalzeu  nicht  bestritten  vrerden. 
—  Von  deu  Verbindungen  des  TantalÜuorids  mit  Fluor- 
metalleu  wurden  nur  die  mit  Fluorkalium  und  mit  Fluor- 
natrium  dargestellt. 

Tantaißiwrhalium,  —  Dieses  Salz  ist  schon  von  Bcr- 
zeliug  erhalten  und  genau  untersucht  worden.  Er  hat 
drei  Anaijseu  davon  bekannt  gemacht,  welche  unter  sich 
zicmlicb  gut  übereinstimmen  ').  Es  ist  aufrallcud,  dafs  er 
seinen  eigenen  Untersuchungen  nicht  mehr  Vertrauen  ge- 
schenkt hat;  er  würde  sich  haben  leicht  überzeugen  kön- 
nen, dafs  die  von  ihm  gefundenen  Resultate  durchaus  nicht 
mit  den  von  ihm  aufgestellten  Annahmen  von  der  Zusam- 
mensetzung der  Tautalsäure  und  tou  dem  von  ihm  auge- 
nommencn  Atomgewichte  des  Tautalums  in  Uebereinstim- 
mung  zu  bringen  sind.  Er  erhielt  nämlich  in  drei  Analysea 
des  Salzes  folgende  Resultate: 


I. 


II. 


II 1. 


Kali 

23,23 

23,61 

23,77 

TantaUäure 

57,48 

57,20 

56,30 

Verlust  (als  FluCsspath- 

säure  angeuommen) 

19,29 

19,19 

19,93 

100,IIU 

100,OU 

10l),OO 

AU  Berzelius  seine  Untersuchungen  über  die  Flu(»- 
EpathsHure  und  deren  merkwürdigsten  Verbiudungeu  im 
Jabre  1824  bekannt  machte,  hielt  er  die  Flufsspathsäure 
noch  für  eine  Sauerstoffsäure.  Uebersetzt  mau  seine  Re- 
sultate in  die  Sprache  der  jetzigen  Ansicht  über  die  Natur 
der  Fluorverbinduiigen ,  eine  Ansicht,  welche  Berzelius 
übrigens  sehr  bald  nach  der  Bekanntmachung  seiner  Ab- 
handlung zu  der  seinigen  machte,  und  berechnet  aus  den 
Quantitäten  der  gefundenen  Tantalsäure  nach  dem  von  ihm 
aufgestelltcu  Atomgewicht  des  Tantalums  die  Menge  des 
Metalls  in  der  Säure,  so  erhült  man  folgende  Resultate: 
1)  Pag|.  APD.  Bd.  4,  S.  18. 
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I. 

II. 

111. 

Kalium 

19,29 

19,60 

19,74 

Tantal 

50,84 

50.59 

49,80 

Fluor  (als  Verlust) 

29,87 

29,81 

30,46 

I. 

U. 

IIL 

9,28 

9,43 

9,50 

15,63 

15,56 

15,33 

100,00  100,00  100,00. 

Berechnet  man  indessen  die  Menge  des  Fluors,  welche 
das  Kalium  erfordert  um  Fluorkalium  zu  bilden,  so  wie 
die  Menge  des  Fluors,  welche  nach  dem  Atomgewicht  von 
Berzelius  das  Tautal  zu  Fluorid  erfordert,  so  erhält 
man: 

Das  Kalium  erfordert  Fluor 
Das  Tantal  »  » 

24,91         24,99        24,83. 

Diese  Mengen  des  Fluors  weichen  aber  sehr  ab,  von 
denen,  die  sich  aus  dem  Verlust  ergeben;  welche  Mengen 
Berzelius  jedoch  für  die  richtigen  hätte  ansehen  müssen, 
da  er  sich  überzeugt  hatte,  dafs  das  Salz  kein  Wasser 
enthält. 

Berzelius  schreibt  die,  wie  er  sie  nennt,  fehlerhaften 
Resultate  auch  hier  einem  Kieselgehalte  zu,  welcher  ak 
Fluorkiesel  mit  dem  Fluorgehalte  sich  verflüchtigt  haben 
sollte,  obgleich  er,  als  er  das  Salz  in  Platingefäfsen  mit 
Schwefelsäure  destillirte,  nur  Spuren  davon  fand. 

Berechnet  man  aber  den  Tantalgehalt  der  Quantitäten 
Tantalsäure,  welche  Berzelius  bei  seinen  Untersuchungen 
gefunden  hatte,  nach  der  Zusammensetzung  dieser  Säure, 
wie  sie  sich  aus  meinen  früher  angeführten  Untersuchun- 
gen über  das  Tantalchlorid  ergeben  hat'),  so  erhält  man 
folgende  Resultate: 


I, 

II. 

III. 

Kalium 

19,29 

19.60 

19,74 

Tantal 

46,64 

46,41 

45,68 

Fluor  (als  Verlust) 

34,07 

33,99 

34,58 

100,00  100,00  100,00. 

Das  Kalium   und  das  Tantal  erfordern  (letzteres  nach 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  99,  S,  65. 


ilcin  von   mir  augenoinmeneii  Atomgewicbt  dieses  Metalle) 
folgende  QuautitStcu  tou  Fluor. 


Kaliuui  erfordert  Fluor 

9,28 

9,43 

9,50 

Tantal 

25.52 

25,40 

25.00 

3I3U 

34,83 

34,50. 

Man  BJelit,  dafs  diese  Mengeu  FInor  mit  dem  Übereiu- 
etimmeu,  welche  bei  den  Aualysen  von  Iterzclius  sich 
aus  dein  Verluste  ergeben,  wenn  mau  die  von  mir  gefun- 
dene Zusammeuseicung  der  Tantalstiurc  zum  Grunde  legt, 
eiue  Uebereinsliiumung,  welche  für  die  Ridiligkeit  des  von 
mir  augegebeuen  AtomgevrichtB  des  Taulals  Bprichl:  so  wie 
auch  andrerseits  für  die  Genauigkeit  der  Analysen  von 
Berzelius,  obgleieh  er  selbst  dieselben  als  ungenau  ver- 
worfen bat. 

Das  Tanlallluorkalium  wurde  bei  meinen  Uutersucliun- 
gen  auf  die  Weise  dargestellt,  dafs  das  Hjdrat  der  Tan- 
talsSure,  welches  durchs  Schmelzen  mit  zweifacb-scbwefel- 
eaureu)  Kali  erhalten,  dann  mit  Wasser,  darauf  mit  Ammo- 
niak und  endlich  wieder  mit  Wasser  ausgewaschen  worden 
war,  bis  es  keine  Schwefelsäure  mehr  enthielt,  mit  einer 
Lösung  der  Verbindung  von  Fluorkalium  mit  Fluorwasser- 
stoff digerirt  wurde,  bis  etwas  vom  Hjdrat  ungelöst  blieb, 
das  durch  ein  kleines  Filtrum  in  einem  silbernen  Trichter 
abfiltrirt  wurde.  Die  klare  Lösung  wurde  dauu  bei  einer 
sehr  gelinden  Temperatur  bis  zur  Krjstallisation  abgedampft; 
es  wurden  sehr  kleine  nadeiförmige  Krjstalle  erhalten. 

Die  Krjstalle  von  der  Mutterlauge  getrenut,  wurdeii 
zwischen  Fliefspapier  geprefst  und  darin  getrocknet.  Sie 
sind  wasserfrei,  wie  diefs  auch  Berzelius  augiebt:  und 
decrepitireu  etwas  bei  gelinder  Hitze  wie  wasserfreie  Salze 
im  Allgemeineu,  wenn  sie  aus  wässrigen  Lösungen  anschie- 
fseu.  Sie  werden  au  der  Luft  nicht  feucht,  sind  im  Wasser 
löslich;  die  Lösung  röthet  stark  das  Lackmuspapicr. 

lu  einem  Platinlöffelchen  erhitzt  zeigen  sie  eine  beiner- 
kenswerthe  Erscheinung.  Sie  schmelzen  leicht  und  rauchen 
dabei;  nach  eiuiger  Zeit  des  Glühens  werden  sie  unschmelz- 
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bar,  uud  der  Rückstand  erscheint  ganz  blau.  Wenn  mau 
das  Salz  im  Platinlöffel  stark  befeuchtet,  dann  erhitzt,  so 
schmilzt  es  nicht  nach  Abdampfung  des  Wassers,  wird  aber 
beim  Glühen  noch  blau.  Die  blaue  Farbe  der  zurückblei- 
benden Tantalsäure  rührt  offenbar  von  einer  niedrigeren 
Oxjdationsstufe  des  Tantals  her;  es  ist  aber  merkwürdig» 
wie  schwer  sie  durch  stark  oxjdirende  Substanzen  ver- 
schwindet und  weifs  wird.  Man  kann  die  blaue  S&urc 
im  Platinlöffcl  nur  schwer  und  sehr  unvollkommen  durch 
längeres  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  in  eine  weifse  ver- 
wandeln. Eben  so  unvollständig  erfolgt  diefs  durch  Er- 
hitzen mit  Salpetersäure  und  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure; selbst  durchs  Schmelzen  mit  chlorsanrem  Kali  oder 
mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  geschieht  diefs  nur  sehr 
langsam. 

Wird  der  geglühte  blaue  Rückstand  im  Platinlöffel  mit 
Wasser  erhitzt,  so  bläut  dasselbe  stark  das  geröthete  Lack- 
muspapier, während  die  Krystalle  selbst  befeuchtetes  Lack- 
muspapier stark  röthen,  wie  diefs  oben  bemerkt  wurde. 
Durch  das  Glühen  ist  das  Fluorkalium,  dessen  Lösung  das 
Lackmuspapier  stark  bläut,  vom  Tantalfluorid  getrennt  wor- 
den, das  sich  in  Tantalsäure  und  in  eine  niedrige"  Oxjda- 
tionsstufe  verwandelt  hat. 

Es  wurde  das  Salz  von  zwei  verschiedenen  Anschüssen 
zur  Untersuchung  angewandt.  Bei  der  einen  Analyse  wurde 
es  in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzt und  zur  Trocknifs  abgedampft,  wodurch  kein  Ver- 
lust von  Tantal  stattgefunden  zu  haben  schien;  bei  der 
zweiten  wurde  die  Lösung  nach  einem  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure durch  Ammoniak  übersättigt.  Das  Resultat  der 
beiden  Versuche  war  folgendes: 


Kalium 

20,57 

I.A. 

20,63 

Tautal 

43,48 

42,83 

Fluor  (als  Verlust) 

33,95 

36,54 

1U0,0U  1U0,(MK 


Bei   eiuer   dritteu  Analyse 
vreicbendea  Resultat  erüalteu: 


rurde   eia   vou  dieseo   ab- 


Kalium  17,30 

Tantal  H,i6 

Fluor  (ab  Verlust)         38.24 
10Ü,U0. 

Die  berechneten  Fluorm engen  zu  den  gefundoneu  Q 
geu  von  Kalium  und  von  Tantal  sind  folgende: 

t.  II.  IlL 


Kalium  erfordert  Fluor 

9,9(1 

9,93 

8,3J 

TanUl 

23,90 

23,44 

24,33 

'33,70 

33,37 

32,65. 

Während  bei  den  Analysen  von  Borzelius  der  hi* 
rechnete  Fluorgehalt  ziemlich  gut  mit  dem  durch  den  Ver- 
lust erhaltenen  übereinstimmt,  ist  bei  diesen  der  Verlust 
grdfser  als  der  berechnete  Fluorgchalt  aus  dem  Fluorka- 
liutn  und  dem  Tantalfluurid. 

Bei  den  Analysen  von  Berzelius  sieht  der  Fluorge- 
balt im  Fluorkalium  in  keinem  sehr  einfachen  Verhältnisse 
zu  dem  Fluorgehalte  des  TautalQuorids,  so  dafs  diefs  von 
■hm  dargestellte  Salz  keine  sehr  einfache  Zusammensetzung 
haben  konute.  Die  beiden  Mengen  des  Fluors  verhalten 
siehe  nahe  vrie  3:8,  bo  dafs  das  Sals  wohl  eine  Mengung 
oder  eine  ZuBammenkrystallisirung  von  zvrei  Salzen  gewe- 
sen zu  seyn  scheint;  von  dem  Salze  KF-t-TaF*  und  dem 
Salze  KF  +  2TaF'  und  zwar  in  folgendem  Verhältnifs: 
2(KFH-TaF')-H(KF-f-2TaT'). 

Bei  der  Analyse  eines  Salzes,  welches  Berzelius  ver- 
mittelst des  lantalsauren  Kalis  darstellte,  erhielt  er  63  Proc. 
Tantalsäure.  Wenu  das  Salz  kein  Wasser  entbleit,  so 
bestand  es  aus: 

Fluorkaltum      20,92  | 


TantalQuorid    79,OS 

"iöiMiö. 


,  14,13  Kalium 

6,79  Fluor 
,  51,11  Tantal 
'  27,97  Fluor 
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Dieses  von  Berzelius  dargestellte  Salz,  auf  dessen 
Untersuchung  und  Zusammensetzung  er  gar  keinen  Werth 
legte,  entspricht  aber  ziemlich  genau  der  einfachen  Formel: 

KF^-2TaF^ 

Bei  den  Ton  mir  dargestellten  Salzen  verhält  sich  der 
Fluorgehalt  in  den  beiden  Fluorverbindungen  in  den  bei- 
den ersten  Analysen  nur  wie  3:7,2  und  7,4;  in  der  drit- 
ten hingegen  wie  3:8,77.  Dabei  ist  aber  der  erhaltene 
Verlust  gröfser,  als  der  berechnete  Fluorgehalt,  so  dafs  in 
der  Verbindung  noch  Sauerstoff,  wohl  verbunden  mit  Tan- 
tal, oder  Fluorwasserstoff  mit  Fluorkalium  verbunden,  oder 
Wasser  enthalten  seyn  konnte.  Bei  100°  C.  getrocknet, 
giebt  das  Salz,  mit  einem  Ueberschufs  von  frisch  geglühtem 
Bleioxyd  zusammengeschmolzen,  nur  sehr  unbedeutende 
Spuren  von  Wasser  und  eine  gewogene  Menge  des  Salzes 
mit  einer  gewogenen  Menge  von  Bleioxyd  behandelt,  gab 
keinen  Gewichtsverlust,  so  daCs  also  wahrscheinlich  etwas 
Tantalsäure  in  der  Substanz  gewesen  seyn  konnte,  verbun- 
den mit  Tantalfluorid.  Auffallend  ist  es  jedenfalls,  dafs 
dasselbe  im  wasserfreien  Zustand  darin  enthalten  seyn 
mufste. 

Tantalfluomatrium.  —  Das  Salz  wurde  auf  dieselbe 
Weise  ^ie  die  Kaliumverbindung  dargestellt  Es  krystalli- 
sirt  deutlicher  als  dieses  und  bildet  kleine  nadeiförmige 
Krystalle,  deren  Form  sich  aber  nicht  deutlich  erkennen 
läfst.     Es  wird  an  der  Luft  nicht  feucht. 

Im  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  es  röthet  stark  Lack- 
muspapicr.  Im  Platinlöffel  erhitzt  raucht  es  stark,  schmilzt 
aber  nicht,  und  wird  nicht  blau  wie  das  Kalisalz.  Der  ge- 
glühte Rückstand  mit  Wasser  erhitzt,  bläut  das  Lackmus- 
papier nur  sehr  schwach,  da  das  durchs  Glühen  frei  ge- 
wordene Fluornatrium  als  sehr  schwer  löslich,  das  Lack- 
muspapier nur  schwach  bläut. 

Zwei  Untersuchungen  des  Salzes,  aber  von  verschiede- 
nen Anschüssen  gaben  folgende  Resultate: 


1,  [1. 

Natrium  16,98  17,86 

Tantal  44,25  44,41 

Fluor  (als  Verlust)         39,17  37,73 

iUO.OO  lUO.ÜO. 

Die  berechneten  Fluormengcii  zu  deu  gefaudeneu  Men- 
gcu  vou  Natrium  und  von  Tantal  sind  folgende: 
1.  II. 

Natrium  erfordert  Fluor     13,47  14,51 

Tautal  -  -         24^22  24.31 

37,69  38,82. 

Wesentlich  entspricht  die  Verbindung  der  ZusammeU' 
Setzung  NaF  +  TaF',  aber  es  war  etwas  FluorDatrium 
dario  im  Ueberschufs  eutlialteu,  vielleicht  mit  Fluorwasser- 
stoff Tcrhuudeu.  Bei  lUO"  C.  getrocknet,  giebt  das  Sali, 
iriit  einem  Ueberschufs  vou  frisch  geglühtem  Uleioxyd  zu- 
sammengeschmolzen, nur  unbedeutende  Spuren  von  Wasser. 
Diese  Verbindung  dea  Tantalfluorids  mit  Fluoroatriam 
entspricht  nicht  dem  neutralen  tantaleauren  Natron.  Eine  sol- 
che Verbindung  mUfstc  die  Zusammensetzung  NaF— 2TaF* 
haben. 

Die  Dopplesalze  des  Taulalfluorids  mit  Fluorkalium  und 
mit  Fluornatrium  siud,  wie  sich  aus  dem  VurgeheiideD 
ergiebt,  nicht  iu  eiuem  vollkommen  reiueu  Zustand  dar- 
gestellt worden.  Da  die  alkalischen  Fluormetalle  sich  in 
mehreren  Verhältuissen  mit  dem  Tautalfluorid  zu  verbiadeu 
scheinen,  so  scheint  die  Darstellung  eines  reinen  Salzes 
nicht  immer  zu  glücken,  und  sie  ist  wohl  mit  Sholicheu 
Schwierigkeiten  verbuudeu,  wie  die  Darstellung  der  reiiien 
tanlalsauren  Alkalien,  die,  wie  ich  spüter  zeigen  werde, 
erst  nach  mehreren  fruchtlosen  Versuchen  im  reinsten  Zu- 
stand erhallen  worden. 
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XII.      lieber    die  polare  Zersetzung  des   TVassers 
durch  gemeine  und  atmosphärische  Elektricität ; 

von  Thomas  Andrevs^s. 

{Report,  of  the  British  Association^  2&th  Meet.  keid  in  Glasgow^ 
%  Sept.  1855.) 


I 


n  dem  schönen,  zuerst  von  zwei  holländischen  Chemikern 
gemachten,  und  darauf  von  Wo  11  as ton  abgeänderten  und 
erweiterten  Versuch  wurde  Wasser  durch  eine  Reihe  dis- 
ruptiver,  von  der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine  erzeugter 
Entladungen  zersetzt.  Allein  in  diesem  Versuch  haben  wir, 
wie  Wollaston  selbst  richtig  bemerkt,  nur  eine  Nach- 
ahmung der  galvanischen  Erscheinungen,  und  die  wesent- 
lichen Unterschiede  zwischen  seinen  Resultaten  und  der 
wahren  elektro-chemischen  Zersetzung  sind  erst  von  Fara- 
da  j  mit  seiner  gewöhnlichen  Klarheit  und  Geschicklichkeit 
ausgesprochen.  »Das  Gesetz,  welches  die  Fortführung  und 
den  endlichen  Platz  der  entwickelten  Körper  regelt,  hat 
hier  keinen  Einflufs.«  Das  Wasser  wird  an  beiden  Polen 
zersetzt  (eeolved)  und  der  an  den  Drähten  entwickelte  Sauer- 
stoff ist  Bestandtheil  von  zuvor  an  diesen  Orten  vorhande- 
nem Wasser. 

Derselbe  ausgezeichnete  Experimentator  erhielt  nur  un- 
gewisse Resultate,  wenn  er  versuchte,  die  wahre  polare 
Zersetzung  des  Wassers  durch  gemeine  Elektricität  zu  er- 
halten, d.  h.  Wasser  so  zu  zersetzen,  dafs  der  Sauerstoff 
an  dem  einen,  und  der  Wasserstoff  an  dem  andern  Pol 
entwickelt  wurde.  » Als,  meiner  Meinung  nach,  der  wahre 
Effect  erhalten  wurde,  sagt  er,  war  die  entwickelte  Menge 
so  gering,  dafs  ich  nicht  zu  ermitteln  vermochte,  ob,  wie 
es  sejn  mufste,  Sauerstoff  an  dem  einen,  und  Wasserstoff 
an  dem  andern  Draht  entwickelt  würde.  Von  den  beiden 
Strömen  schien  der  eine  reichlicher  als  der  andere,  und 
als  der  Apparat  umgedreht  wurde,  gab  noch  dieselbe  Seite 
in  Bezug  auf  die  Maschine  den  stärksten  Strom.  -  Allein 
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die  Mengen  waren  so  gering,  dafs  ich,  uacb  einer  halb- 
stfindigen  Drehung  der  Maschine  nicht  eine  Gasblase  grö- 
fscr  als  ein  Sandkorn  an  jedem  der  Pole  erhalten  konnte.« 
Bei  Wiedcrholmig  dieses  Versuchs  mit  Drohten  von 
verschiedener  Länge  und  Dicke  erhielt  ich  dieselben  iid- 
sicberen  Resultate,  obgleich  mir  ein  Elektricitütttlrum  voa 
grofser  KraTt,  der  mehre  Stunden  unausgesetzt  unterhalten 
fverdcD  konnte,  zur  Yerriigaog  stand.  Allein  bei  Beschäf- 
tigUDg  mit  Versuchen  über  die  Verwandlung  des  in  feinea 
Thermometerröhren  enthaltenen  Sauerstoffs  in  Ozon,  wobei 
die  Röhren  umgekehrt  in  Wasser  standen,  fand  icb  zu 
meiner  Ueberraschung,  dafs  das  Gas  in  gewissen  Fällen 
beständig  an  Volumen  zunahm,  und  bei  weiterer  Unter- 
suchung crkaDntc  ich,  dafs  die  Volumsvermehruiig  darans 
entstanden  war,  dafs  das  Wasser  eine  polare  Zersetzung 
erlitten  hatte.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  aas 
der  polaren  Zersetzung  des  Wassers  entstehenden  Gtse 
erhalten  werden  konnten,  waren  dud  ganz  klar,  und  ebenso 
die  Ursache,  weshalb  bei  den  früheren  Versuchen  so  ge- 
ringe Gasmengen  erlangt  worden  waren.  In  der  Tbat  ist 
die  Gasmenge,  welche  bei  Elektrolyse  des  Wassers  darch 
eine  selbst  kraftige  ElektrisirmaBchioe  erzeugt  wird,  so  ge- 
ring, dafs  die  Gase,  so  wie  sie  sich  bilden,  auch  von  der 
Flüssigkeit  gelöst  werden,  wenn  die  Pole,  sie  mögen  grofs 
oder  klein  aeya,  frei  der  Wirkung  einer  grofseD  Masse 
Flüssigkeit  ausgesetzt  sind.  Wenn  man  aber  das  Volum 
der  jeden  Pol  umgebenden  Flüssigkeit  dem  Volum  der  ent- 
wickelten Gase  anpafst,  werden  diese  in  nicht  grörserem 
Maafse  gelöst,  als  es  bei  den  gewöhnlichen,  über  Wasser 
angestellten  eudiometrischen  Versucbeu  der  Fall  ist.  Um 
diesen  Erfolg  zu  erreichen,  ist  nur  nöthig,  zur  Auffangaug 
der  Gase  Thermomelerröbren  anzuwenden,  in  deren  oberen 
Enden  Platindr&hte  eingeschmolzen  sind.  Die  DrShte  kön- 
nen so  laug  genommen  werden,  dafs  sie  sieb  durcb  die 
ganzen  Röhren  hin  erstrecken;  allein  es  reicht  hin,  irenn 
sie  nur  eine  kurze  Strecke  in  die  Röhre  hineinragen,  da 
Sie  das  Innere   der  RObre   bekleidende  FlUssigkeitsadiiclit 


495 

hinreichend  ist  zur  Leitung  einer  Elektricität  von  so  ho- 
her Spannung  wie  der  Elektrisirmaschine. ' 

Dafs  die  Gase  sehr  nahe  in  dem  Verhältnisse  von  1  Vol. 
Sauerstoff  zu  2  Vol.  Wasserstoff  entwickelt  werden,  wird 
aus  folgenden  Beispielen  erhalten: 

^  Waserstoff        6,85        4,00        3,35 
Sauerstoff         3,45        2,10         1,55. 

Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Elektrolyt  war 
Wasser  mit  1  Proc  Schwefelsäure.  Die  in  diesen  Röhren 
aufgefangenen  Gase  wurden  folgender  Maafsen  als  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  «rkannt: 

1.  Elektrische  Funken  durch  die  Wasserstoffgasröhre 
geleitet,  zeigten  die  charakteristische  rothe  Farbe,  welche 
sie  in  diesem  Gase  hervorbringen. 

2.  Nach  Hineinbringen  von  Jodkalium -Lösung  in  die 
Sauerstoffröhre  wurde  bei  Durchleitung  von  Funken  der 
Sauerstoff  in  OzoA  verwandelt  und  innerhalb  etwa  einer 
Minute  absorbirt. 

3.  Bei  umgekehrter  Verbindung  der  Röhren  mit  der 
Maschine  und  dem  Boden  kehrten  sich  auch  die  relativen 
Gasvolume  um;  als  der  Strom  eben  so  lange  wie  zuvor 
unterhalten  und  dann  ein  Funke  durch  die  gemischten 
Gase  geleitet  wurde,  verbanden  sie  sich  in  beiden  Röhren 
unter  Explosion. 

Jede  Abtheilung  der  Röhre  fafste  0,00006  Kubikcentm., 
und  eine  Elektrisirmaschine  in  gutem  Zustande  erzeugte 
in  einer  Minute,  bei  240  Umdrehungen  1,1  Abtheilung 
Sauerstoffgas.  Eine  Säule  gesäuerten  Wassers  von  10  Fufs 
Länge  und  dem  Querschnitt  des  Innern  der  Thermometer- 
röhre  bot  dem  Durchgang  dieses  Stroms  keinen  merklichen 
Widerstand  dar;  allein  eine  ähnliche  Säule  destillirten  Was- 
sers von  nur  1  Fufs  Länge  reducirte  den  Strom  auf  ein 
Achtel  seines  anfänglichen  Betrages. 

Bei  Durchleitung  des  elektrischen  Stroms  durch  eine 
Reihe  von  sechszig  Paaren  Thermometerröhren,  die  auf  be- 
schriebene Weise  mit  Platindrähten  versehen  und  mit  ge- 
säuertem Wasser  angefüllt  waren,  geschah  die  Zersetzung 
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mit  glciciicr  Leichtigkeit,  uud  iu  jedem  Röhrenpaar  wurde 
dieselbe  Menge  Sauerstoff  und  'WasserBtoff  gesammelt,  wie 
weun  ein  eiuzigcs  Paar  in  die  Kette  eingeschaltet  tvordcn. 
Derselbe  Apparat  setzte  mich  in  den  Stand,  Wasser 
mittelst  atmosphärischer  Elektriciiat  ohiic  Schwierigkeit  za 
zersetzen.  Zur  Auffaogung  dieser  EIcktricitiit  bediente  ich 
mich  eines  elektriscbea  Drachens,  an  dessen  Schnur  ein 
Messingdraht  befestigt  war.  Die  Versuche  wurden  sämmt- 
lich  an  EcbUuen  heiteren  Tagen  angestellt,  wo  die  Luft 
keine  ungenühnÜchen  Symptome  von  freier  ElektricitSt 
zeigte.  Mach  VerknOpfung  des  Platiudrahls  der  einen  Ther- 
mo nieterrühre  mit  dem  isolirtcn  Draht  des  Drachens,  und 
das  der  anderen  Rährc  mit  dem  Boden  erfolgte  die  Zer- 
setzung langsam,  aber  stetig  in  dem  Verhältuifs  von  0,9  Ab- 
tbeil, oder  0,1100054  Kubikcentm.  pro  Stunde;  folglich  wur- 
den stündlich  etwa  0,000000085  Grm.,  also  nahe  -r^^Vano 
Grm.  Wasser  zersetzt.  Der  Draht  des  Drachens  gab  kleine 
Funken,  deren  LSnge,  )e  nach  der  Bewegung  des  Drachens, 
zwischen  0,1  und  0,5  Zoll  schwankte.  Die  Schlage  wareo 
mSfsig  stark  and  die  Nadel  eines  tialrauometers  von  4000 
Windungen  wurde  merklich  abgelenkt 

In  den  Philotophicat  Transacliotis  f.  1831  besdireibt 
'  A.  Barry  einen  Versuch,  in  welchem  er  die  bei  Zer- 
setzung des  Wassers  durch  atmosphSrische  ElektricitSt  er- 
zeugten Gase  aufgefangen  zu  haben  glaubt;  allein  nach  dem 
von  ihm  angewandten  Apparat  halte  ich  es  fQr  sehr  on- 
wah  rsch  ein  lieh ,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  eine  sichtbare 
Menge  von  einem  der  Gase  zu  sammeln. 


Qcdrackt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  GrOnatr.  18. 


1856.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XCIX. 
I.     lieber  Combinationstöne;  von  H.  Helrnhoitz. 


ifXan  wcifs  im  Allgemeineu,  dafs  wenn  in  derselben  Luft- 
masse von  mehreren  tönenden  Körpern  Schallwellenzüge  er- 
regt werden,  jedes  einzige  Wellensystem  sich  so  ausbreitet 
und  so  verhült,  wie  wenn  die  übrigen  gar  nicht  vorhanden 
wären.  Es  findet  eine  ungestörte  Superposition  der  ver- 
schiedenen Wellenzüge  in  der  Luftmasse  statt.  Andrer- 
seits weifs  man,  dafs  auch  das  menschliche  Ohr,  gleichzeitig 
von  mehreren  solchen  Schallwellenzügen  getroffen,  die  Fä- 
higkeit hat,  jeden  einzelnen  unter  ihnen  einzeln  wahrzu- 
nehmen und  zu  erkennen.  Aber  das  Ohr  hört  in  solchem 
Falle  nicht  blofs  die  verschiedenen  von  den  tönenden  Kör- 
pern erregten  Töne,  sondern  es  hört  aufser  diesen,  wenn 
auch  schwach,  noch  andere  Töne,  die  Combinationstöne, 
welche  nicht  primär  von  einem  der  tönenden  Körper,  son- 
dern erst  secundär  durch  das  Zusammentreffen  zweier  pri- 
mären Töne  entstehen.  Da  man  der  ungestörten  Super- 
position der  Schallwellenzüge  in  der  Luft  gewifs  zu  sejn 
glaubte,  hat  man  die  Combinationstöne  bisher  stets  als  sub- 
jective  Erscheinungen  aufgefafst,  d.  h.  als  solche,  die  nur 
in  der  besonderen  Weise,  wie  der  Hörnerv  die  Schallvi- 
brationen empfindet,  gegründet  sind.  Sobald  es  sich  darum 
handelt,  die  fundamentalen  Eigenschaften  des  Hörnerven 
festzustellen,  bilden  die  Combinationstöne  einen  Gegenstand 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Da  ich  aufserdem  fand,  dafs 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Thatsachen  noch  Zweifel  beste- 
hen konnten,  als  auch  die  bisherigen  Erklärungsweisen  noch 
nicht  eine  feste  Formulirung  klarer  Begriffe  über  die  Thä- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  ACIX.  ^"^ 
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tigkcit  des  Höriierven  zuzulasst^ii  Ecbiciieii,  so  glaubte  icli 
es  nützlich  den  genannten  Gegenstand  einer  neuen  Unter- 
suchung zu  iintemerrcn.  Dabei  fand  ich  eiuc  neue  bisher 
unbekannte  Klasse  von  Couibinationstüuen,  welche  io  die 
bjgherigeti  Theorien  nicht  hinciiipafste;  ich  fand,  dafs  es 
auch  objective  Combinatioastönc  giebt,  welche  unabhängig 
vom  tneuschlicbcn  Ohre  bestehen,  und  dafs  man  endlich 
eine  von  den  hisbengen  ganz  verschiedene  Theorie  der 
Combinationstönc  geben  kann,  bei  welcher  für  ihre  Erklä- 
rung keine  besondere  Eigenschaft  des  Hünierven  vorausge- 
setzt wird,  lind  welche  Tollständigcr  als  die  bisherigen  die 
Thatsachen  uuirafet. 


Die  ersten  Angaben  über  die  Höhe  der  im  Jahre  1746 
von  Sorge  entdeckten,  spBler  von  Tartini  weiter  unter- 
suchten CoDibinationstöne  beziehen  sich  nur  auf  den  Fall, 
wo  das  SchwiDguugBverhaltnifs  der  beiden  primären  TOiie 
durch  zwei  um  eine  Einheit  verschiedene  ganze  Zahlen 
m  und  m+1  ausgedrOckt  werden  kann.  In  derselben  Ztit, 
wo  die  primären  Töne  in  und  m+1  Schwingungen  toIU 
fahren,  macht  der  Combinationstou  eine  Schwingung  (nicht, 
wie  Tartini  irrthUmlich  behauptete,  zwei).  Nach  der  Ana- 
logie dieses  Falles  hat  Chladni ')  die  allgemeinere  Regel 
ausgesprochen,  dafs  Oberhaupt  in  allen  Fallen,  wo  das 
SchwingungsverbHltuifs  der  primRren  Töne  durch  zwei  re- 
lative Primzahlen  m  und  n  auBgedrfickt  werden  kann,  die 
Höhe  des  Comhinationstons  durch  die  Zahl  1  auszudrücken 
sej.  Dieses  Gesetz  scheint  er  aber  nur  aus  seiner  theore- 
tischen Ansicht  über  die  Entstehungsweise  der  Combina- 
lioustöne  gefolgert  zu  haben.  W.  'Weber')  raodificJrte 
diefs  Gesetz  später  noch  weiter,  to  daCs  ea  auch  auf  irra- 
tionelle  Ton  Verhältnisse  pabte,  und  schlofs  sieb  dabei  der 

1)  Akutiik,  Leipi'if  1802,  S.  207. 

2)  D-ttt  Adk.  Bd.  XV,  S.  216. 
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Bcobachtang  an,  dafs  aach  eia  nicht  ganz  rein  gestimmtes 
Intervall  ziemlich  denselben  Combinationston  giebt  wie  ein 
rein  gestimmtes.  Er  schrieb  vor,  das  Schwingungsverhält- 
nifs  in  einen  Kettenbruch  zu  entwickeln ,  und  daraus  die 
Reihe  der  Näherungswerthe  zu  finden«  Jedem  einzelnen 
Näherungswerthe  könnte  dann  ein  besonderer  Combina- 
tionston entsprechen. 

Dagegen  stellte  Hällström^)i  sich  auf  eine  grofse 
Reihe  eigener  Beobachtungen  stützend,  das  Gresetz  auf,  ^ab 
in  jedem  Falle,  wenn  tn  und  n  die  Schwingungszahlen  der 
primären-  Töne  sind,  die  Schwingungszahl  des  ersten  Com- 
binationstones  m — n  sej.  Diese  Regel  fällt  mit  der  älte- 
ren nur  dann  zusammen »  wenn  m  und  n  ganze  Multipla 
▼on  (m — n)  sind,  wenn  also  das  Schwingungsverhältnifs 
der  beiden  primären  Töne  durch  zwei  um  eine  Einheit  ver- 
schiedene ganze  Zahlen  ausgedrückt  werden,  kann.  Wäre 
aber  zum  Beispiel  das  Schwingungsverhältnifs  5:3,  so  würde 
nach  Chladni  der  Combinationston  1,  nach  Hällström 
dagegen  der  Ton  2  entstehen. 

Schon  Thomas  Young^}  hatte  bemerkt,  dafs  zuwei- 
len zwei  Combinationstöne  zu  hören  sind,  z.  B.  bei  der 
grofsen  Terz  die  Quarte  unter  dem  Grundtone  neben  der 
zweiten  tieferen  Octave.  Hällström  erklärt  das  Entste- 
hen solcher  anderen  Combinationstöne  dadurch,  dafe  der 
erste  Combinationston  mit  einem  der  primären  Töne  einen 
Combinationston  zweiter  Ordnung  bilden  könne,  dieser  wie- 
der einen  dritter  Ordnung  u.  s.  w.  Sind  also  m  und  n  die 
Schwingungszahlen,  so  giebt 

m  mit    n  den  Combinationston     m — n 

n   mit    m — n     »  »»  2n — tn 

m  mit  2m — n    »  »»  2tn — 2n 

Mit  den  Beobachtungen,  welche  Hällström  über 
Yiolintöne  angestellt  hat,  stimmt  seine  Berechnungs weise 

1)  Diese  ADD.  Bd.  XXIV,  S.  438. 

2)  Phi/os.  Tr ansäet.  1800.     T.  /,  p.  106—150. 
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der  Coinbinatioiistöiic  vollständig  überein,  während  die  Be- 
recbmtng  durdi  Kcttcubrüchc  iiacb  W.  Weber  nur  in 
einer  kleinen  Zahl  Tön  Fällen  eiiiigennafseii  paBscnde  Er- 
gebnisse lieTert.  Nur  ist  es  aufrallend,  dafs  liällströui 
vorhältiiifsinäfsig;  oft  den  ersten  Conibinationsloii  nicht  hö- 
ren konnte,  nährend  andere  deutlich  wiiren,  und  dafs  rr 
bei  denselben  Intervallen  der  primüren  Töne,  wenn  sie  in 
wenig  von  ciuandcr  verschiedener  Hübe  an|^egcbcn  wurden, 
oft  .verschiedene  CoiubinalionslOnc  hürle. 

Hüllström'B  (icactzc  über  die  Höhe  der  Couibiria- 
tionstüue  wurden  von  Scheibicr  ')  und  Roeber  bouutzt, 
um  die  Zahl  der  Schwehnngen  zu  berechnen,  uelcbc  beim 
Znsainmenklingeu.  zweier  oder  mehrerer  Slimmgabelu  vuu 
genau  bekannten  Schwingungezabien  enistcbcii,  und  hierbei 
wurde  eine  aufserordeiitlicbc  genaue  Uebereiiistimmung 
der  Ucchining  mit  der  Bcobachtunfr  gefunden. 

Gegen  die  Ansiebt,  dafs  ein  Combi uationston  erster 
Ordnung  mit  denselben  zwei  primären  Tönen,  durch  deren 
Conibinatiou  er  entstanden  ist,  neue  Combinationstöne  zwei- 
ter und  dritter  Ordnung  bilden  könne,  erhob  PoggeD- 
dorff)  theoretische  Bedenken;  Roeber^)  selbst,  der  die 
Theorie  der  Versuche  vou  Scheibler  ausgearbeitet  halte, 
will  die  Hcrieitung  der  Stöfse  aus  den  CombinationBtOueu 
höherer  Ordnung  keineswegs  für  den  Ausdruck  "des  eigeat- 
lichen  ph^sikaliscbeu  Vorganges  ausgebeu.  Wenn  also 
auch  die  wahrgeoommeneo  Couibinatiostöne  sich  in  Bezug 
auf  ihre  Höhe  unter  Hällström's  Gesetz  bringen  lle- 
fsen,  so  schienen  doch  ihre  Ordnung  und  die  Bedingung;eD 
ihrer  Eutetehung  noch  zweifelhaft  zu  bleiben.  Zu  bemer- 
ken ist  übrigens,  dafs  auch  der  nach  der  tilteren  Theorie 
vorhandene  Tou,  dessen  Schwingungszahl  dem  gröfsten  ge- 
meinschaftlichen Tbeiler  derjenigen  der  primären  Töne  eut- 
spricht,  iu  der  Reihe  der  Töne  von  Hällström  vor- 
kommt. 

I  )  Diue  Annalen  Bd.  XXXII,  S.  493  bi>  503. 

2)  Ebrnd»elb>I  S.  522. 

3>  Dove  und  Moier,  RepfMorium  Bd,  Jll,  S.  38. 
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Die  Vcrschiedeuheiten  in  den  Resultaten  tou  Hä4I- 
ström  mochten  zum  Theil  durch  verschiedene  Ueinheit 
in  der  Stimmung  der  Intervalle,  zum  Theil  durch  das  Vor- 
handenseyn  starker  höherer  Nebentöne  bedingt  seyn;  na- 
mentlich sind  wohl  Violintöne,  an  denen  er  die  Beobach- 
tungen anstellte,  und  in  denen  der  Grundton  sehr  stark 
von  seiner  höheren  Octave,  und  recht  hörbar  von  deren 
Quinte  begleitet  wird,  wenig  geeignet  zu  diesen  Versuchen. 
Da  alle  Combinationstöne  höherer  Ordnung  nach  ihm  unter 
den  Auisdruck  am —  bn  fallen,  wo  a  und  b  zwei  beliebige 
ganze  Zahlen,  m  und  n  die  Schwingungszahleu  der  primä- 
ren Töne  bezeichnen,  so  können  sie  auch  alle  durch  Com- 
bination  von  zwei  Obertönen  der  primären  Töne  entstan- 
den seyn  ^).  Der  erste  Combinationston  des  aten  Ober- 
tones von  m  und  des  b  ten  von  n,  würde  die  Schwingungs- 
zahl am — bn  haben  müssen. 

Um  sich  vom  Einflüsse  der  Obertöne  frei  zu  machen, 
und  wo  möglich  regelmäfsigere  Resultate  zu  erhalten,  schien 
es  mir  daher  nothwendig  zu  seyn,  wie  auch  G.  S.  Ohm 
schon  vorgeschlagen  hatte,  die  Combination  solcher  Töne 
zu  beobachten,  welche  keine  Obertöne  haben.  Es  entstand 
also  zunächst  die  Aufgabe,  dergleichen  Töne  herzustellen, 
welche  wir  im  Gegensätze  zu  den  zusammengesetzten,  von 
Obertönen  begleiteten  Tönen  der  gewöhnlichen  musikali- 
schen Instrumente  einfache  Töne  nennen  wollen« 

Wir  wollen  im  Laufe  dieses  Aufsatzes  eine  solche  vi- 
brirende  Bewegung  eines  elastischen  Körpers,  bei  welcher 
die  Entfernung  eines  jeden  schwingenden  Theilchens  von 
der  Gleichgewichtslage  als  Function  der  Zeit  ausgedrückt 
wird,  durch  ein  einziges  Glied  von  der  Form 

ABin(2amt+c)f 

eine  einfache  Schwingungshewegung  nennen,  und  wenn  die 
Schwingungen  sich  durch  ein  elastisches  Mittel  fortpflanzten, 
eine  einfache  Wellenbewegung,  So  sind  zum  Beispiel  die 
Aetherschwingungen,  welche  dem  homogenen  Lichte  einer 

1)   S.   Olini   in   diesen   Ann.   Bd.  XLYll,  S.  463. 
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einTacbcii  Farbe  augeböreD,  solche  einfache  Wellenbewe- 
gungen. Eine  jede  andere  schwingende  Bewegung  dage- 
gen, bei  welcher  die  Eiongationcn  der  Bchwingendcii  Theil- 
chcn  andere  periodische  Fituctiotien  der  Zeit  sind,  und  daher 
nicht  durch  ein  einziges  Glied  von  der  Form  .4Eiu(2afnt-{-c), 
sondern  uur  durch  eine  Summe  solcher  Glieder  cfargestelll 
werden  können,  nennen  wir  zusammengesetzle  Schimngungs- 
oder  Wellenbewegungen.  Da  nun  die  Erfahrung  lehrt,  dafs 
überall,  wo  die  niatliematisch-uicchanisclie  Untersuchung  zu- 
GammengesetEtc  Wellenbewegungen  nachweist,  ein  geübtes 
Ohr  TOne  unter8cheiden  kann,  welche  den  darin  enlhallencn 
einfachen  Wellenbewegungen  entsprechen,  so  verwandelt 
sieh  unsere  Aufgabe  in  diejenige,  einfache  Wcilenbeweguu- 
gen  in  der  Luft  hervorzubringen. 

Da  alle  tönenden  elastischen  Körper  mehrfache  Scbniu- 
giingsfornien  annehmen  können,  wobei  sie  Töne  verschie- 
dener Höhe  hervorbringen,  und  es  im  Allgemeinen  nicht 
möglich  ist,  dem  tönenden  Körper  eiuen  solchen  Anstofs 
zur  Bewegung  beizubringen,  dafs  er  sich  nur  in  einer  ein- 
zigen dieser  Formen  bewegt,  so  mufste  zur  Lösung  der 
gestellten  Aufgabe  ein  mehr  mittelbarer  Weg  eingeschla- 
gen werden,  wobei  i^  folgendem  Princip  folgte.  Nehmen 
wir  au,  wir  hätten  zwei  elastische  Körper,  welche  in  Schwin- 
gung versetzt,  gleichen  Gruadton  haben;  der  eine,  der 
Tonerreger,  möge,  wenn  er  in  Schwingung  versetzt  is^ 
seine  Schwingungen  möglichst  wenig  an  die  Luft  abgeben, 
der  andere,  der  Resonator,  welcher  von  dem  ersteren  in 
Mitschwingung  versetzt  wird,  sey  dagegen  so  eingerichtet 
dafs  er  seine  Schwingungen  leicht  und  stark  der  Luft  mit- 
tfaeile.  Während  der  Grundton  beider  KOrper  genau  gleidi 
ist,  sejen  aSmmtliche  höheren  Ncbeutöne  des  einen  voa 
denen  des  andern  verschieden.  Bringt  man  nun  den  Ton- 
erreger in  Schwingung,  so  tönt  der  Resonator  mit,  aber 
äur  in  denjenigen  Tönen,  welche  beiden  gesmeinsam  sind. 
Ist  also  nur  der  Grundton  gemeinsam,  so  wird  der  Reso- 
nator uur  von  diesem  erregt  werden,  und  nur  die  Schvrin- 
^UDj:en  des  Grundtons  der  Laß  mittheilen. 
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StimmgabelD,  die  man  in  der  Hand  hält,  haben  ganz  die 
Eigeuschaflcn,  welche  wir  von  unserem  Tonerreger  verlan- 
gen. Ais  Resonator  habe  ich  tbeils  die  Saite  eines  Mono^ 
chordes,  theils  Lufträume  gebraucht.  Durch  die  letzteren 
erhielt  ich  einen  stärkeren  Ton,  und  habe  sie  deshalb  na- 
mentlich für  die  Versuche  über  Combinationstöne  gebraucht. 
Dagegen  erwies  sich  eine  eigenthGmIiche  Verbindung  der 
Stimmgabeln  mit  dem  Monochord,  als  ein  besonders  brauch- 
bares Mittel,  um  die  Lage  der  höheren  Nebentöne  der 
Stimmgabeln  zu  bestimmen.  Da  die  Untersuchung  der  letz- 
teren den  übrigen  Versuchen  vorausgehen  mufste,  beginne 
ich  mit  ihr. 

Den  Stimmgabeln,  welche  ich  zu  diesen  Versuchen  ge- 
brauchte, gab  ich  am  Ende  ihres  Stieles  eine  sattelförmige 
Fläche,  die  nach  einer  Richtung  concav,  nach  der  anderen 
convex  war.  Wenn  maii  eine  Gabel  mit  dieser  Fläche 
auf  eine  gespannte  Saite  setzt,  so  berührt  sie  die  Saite 
in  einem  Punkte,  und  kann  nicht  leicht  seitlich  abgleiten, 
während  man  sie  längs  der  Saite  hin  und  herschiebt.  Uebri- 
gens  wurde  noch  der  Stiel  jeder  Stimmgabel  in  ein  Holz- 
klötzchen befestigt,  aus  welchem  unten  nur  die  Spitze  des 
Stiels  mit  der  sattelförmigen  Fläche  hervorsah,  und  welches 
dazu  diente,  die  Gabel  zu  fassen,  ohne  sie  durch  Berüh- 
rung mit  den  Fingern  zu  erwärmen. 

Wenn  man  eine  solche  Gabel  anschlägt,  und  auf  die 
Saite  eines  Monochordes  setzt,  so  hört  man  im  Allgemei- 
nen den  Ton  der  Gabel  kaum  vernehmbar  ertönen,  wenn 
nicht  eine  der  Abtheilungen  der  Saite  zwischen  dem  Be- 
rührungspunkte der  Gabel  und  einem  der  Befestigungs- 
punkte genau  einen  der  Gabeltöue  zum  Grundton  oder 
Oberton  hat.  Verschiebt  man  also  die  Gabel  längs  der 
Saite,  bis  man  sich  der  Stelle  nähert,  wo  die  Saite  abzu- 
gränzen  wäre,  um  den  Grundton  der  Gabel  zu  geben,  so 
hört  man  mit  einmal  diesen  Grundton  laut  anschwellen, 
und  sowie  man  die  Stelle  überschreitet,  den  Ton  ebenso 
schnell  wieder  verschwinden.  Die  Breite  der  Stelle,  welche 
das  Maximum  der  Resonanz  giebt,  ist  sehr  klein,  noch  nicht 
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4  Millimeter  breit,  au  dafs  man  die  eDtsprccIieDden  Saiteo- 
längeti  mit  groFscr  (xciiauigkcit  bcEtimtneD  kaim,  oameDlIich 
wcan  man  die  Stimmgnbel  nicht  am  Ende  der  einfachen 
Saiteniänge  ilires  Giuniltons,  soDdcni  am  Ende  der  vier- 
fachen oder  sechsfachen  Saiteulänge  desselben  aufsetzt. 
Mau.  bekommt  nämlich  dieselbe  starke  Rosonanz  des  Grund- 
tons, nenn  <iie  durch  die  Stimmgabel  ahgegränztc  Saiteu- 
länge ein  Multiplum  von  der  des  Grundions  ist.  Beijucm 
ist  es  bei  solchen  Versuchen  zwisehcii  dem  einen  Endpunkte 
der  Saite  uud  der  Stimmgabel  eine  I);-impfuug  anzubringeu, 
indem  man  ein  zusammengelegtes  Tuch  zwischen  die  Saite 
lind  den  Kesonanzbodeu  einschiebt;  dann  kann  nur  die 
andere  Abtheiluog  der  Saite  tünende  Schwingungen  geben. 

Hat  man  dann  die  Saite  zur  Resoriauz  gebracht,  und 
legt  auf  ihre  tönende  Abtheilnng  den  Finger,  so  verschwiu- 
(iet  der  Ton  augenblicklich,  bis  auf  einen  sehr  kleineu  Rest, 
der  durch  Liingsschwingungen  der  Saite  zu  entstehen  scheiof, 
uud  der  hörbar  bleibt,  au  welcher  Stelle  der  Saite  mau  die 
Gabel  auch  aufsetzen  möge,  übrigens  desto  acbnäcber  ist, 
je  glatter  die  sich  berührcndea  Oberflächen  der  Saite  uud 
Gabel  siad, 

Zwischen  den  Punkten  der  Saite,  wo  der  Grundlon  der 
Stimmgabel  hörbar  wird,  findet  mau  leicht  andere  heraus, 
wo  die  höheren  Nebentöue  der  Gabel  resonireo.  Da  diese 
krSftig  ertönen,  wahrend  der  Grundton  kaum'  vernommen 
wird,  ist  es-leicht,  auch  verhüItnifsmSfsig  schwache  über- 
töne wahrzuoehraen.  Aufaer  den  schon  von  Chladui  un- 
tersuchten sehr  hohen- Neben  tönen  der  Stimmgabeln,  welche 
durch  Bildung' TOD  mehrfachen  Kuotenstellen  an  der  Gabel 
eotstehen,  habe  ich  aber  auch  an  allen  von  mir  untersuch- 
ten Gabeln  immer  die  schon  von  Roeber  ')  gehörte  ge- 
naue Octave  des  Grundtoos,  wenn  auch  schwach  gefunden. 

So  fand  ich  bei  einer  Gabel,  welche  den  Ton  b  gab, 
folgende  SaitenUngen,  bei  welchen  die  Saite  am  stärksten 
in  Mitscbwingung  versetzt  wurde: 

1)  KeperlOTitin.  der  Phj.Ik  Bd.  111,  S.  55. 
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1.    Oabel  b. 

Ton  b 

Ton  i| 

Ton  ^3 

251 

125,5 

38 

500 

376.5 

76 

Mittel    250,66 

125,5 

114 

151.5 

227 

302 

377 

37,81. 

Bei  vier  anderen  Gabeln »  welche  mit  Hülfe  der  Schwe- 
bungen als  genaue  grofse  Terz,  Quinte,  Octave  und  grofse 
Septime  zu  der  eben  genannten  Gabel  b  gestimmt  waren, 
fand  ich  folgende  Saitenlängen. 

2.  Gabel  </j. 
Ton  d,:    200 
Ton  d^:     100 
Ton  at^3:    31,9 

3.  Gabel  /,. 
Ton  f, :       166,3 
Ton  A:        83,5 
Ton  cis^:     26,7 

4.  Gabel  bi. 

Ton  6^:  125,3 
Ton  6,:  62,7 
Ton  f^:        21,04 

5.  Gabel  ai. 

Ton  a,:      133 
Ton  a,:        66,5 
Ton  es^i      23. 

Der  dritte  bei  jeder  Gabel  angegebene  Ton  entspricht 
dem  ersten  höheren  Nebenton  in  Chladni's  Beobachtun- 
gen, bei  welchem  die  Gabel  vier  Schwingungsknoten  zeigt. 
Sein  Yerhältnifs  zum  Grundton  der  Gabel,  dem  zwei  Schwin- 
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gaDgskiiotcD  zukommen,  ist  nach  Chladoi  6^1  iu  dcu 
cbeu  aiigefulirteu  Beobaclituogeu  schwankt  es  zwischen  5J 
und  6|-.  Wegen  der  liohen  Lage  und  uDharmonischen  Be- 
scharrcnfaeil  dieses  Tones  ist  sein  EinElufs  bei  den  Versu- 
chen über  CombinationEtOoc  meistentfaeUs  jiicht  zu  fürchten. 

Viel  wichtiger  ist  der  zweite  Ton,  vreltAer  atcte  gmia 
der  Octave  des  Grundtons  culepricht.  Er  befindet  sich 
nicht  unter  den  von  Chladni  beobachteten  Ttinen,  welche 
durch  Streichen  mit  dem  Violinbogen  von  ihm  auf  der  Ga- 
bel erzeugt  wurden,  scbciut  auch  mit  Henrici'e ')  schwa- 
chen Nebeatönen  zweiter  Art  nicht  identisch  zu  se^n,  da 
diese  ciuen  bis  zwei  Taue  höher  siud  als  die  Octave  des 
Grundtuns.  Davon,  dafs  die  höhere  Octave  des  Grund- 
Ions  uicht  blofs  durch  die  besondere  Methode  der  licob- 
achtuug,  etwa  als  eine  Art  Klirrton  an  der  Berührungs- 
stelle der  Gabel  mit  der  Saite  erzeugt  wird,  kaiin  man 
eich  Uberzengeu,  wenn  man  die  Gabeln  vor  der  MOnduDg 
einer  ReBonanzröhre  tönen  läfst,  deren  eigener  Ton  die 
höhere  Octave  des  Grundtons  der  Gabel  ist.  Man  hOrt 
dann,  wenn  die  Gabel  stark  angeschlagen  ist,  diese  Octave 
ganz  deutlich. 

Uebrigens  bat  auch  A.  Seebeck  ')  ähnliche  Beobach- 
tungeu  gemacht,  aus  denen  hervorgeht,  dafs  harmonische 
Obertöne  auch  bei  Glocken  und  Stimmgabeln  vorkommen, 
wo  man  der  Theorie  nach  nur  unharmonische  ervrarten 
sollte.  Er  fand,  dafs  der  Ton  d,  eines  gläsernen  Pokals 
den  Ton  d,  einer  Saite  zum  Mitschwingen  brachte,  und  a, 
einer  Stimmgabel  o,  einer  Saite.  Ich  glaube,  dafs  der 
Grund  dieser  Erscheinung  darin  zu  suchen  ist,  dafs  die 
Schwingungen  der  betreffenden  elastischen  Körper  bei  die- 
sen Versuchen  die  GrSnze  tlberschreiteu ,  innerhalb  deren 
die  elastischen  KrSfte  den  Elongationen  proportional  sind. 

1)  Ditie  AddiIu  Bd,  LVIII,  S.  265.  UebripDs  sdi«ni  bei  llenrici 
li-iJer  eia  Irrthnm  io  der  BeieidiQung  der  Tddc  vorgckommca  xu  itja, 
da  d»  Verbällniri  du  enlcn  lu  uoienn  drillen  Tone  bei  Ibm  Dur  2,1 
hii  3,  die  HälFle  du  wiUren  iit. 

2)  ReperiorluiD  du  Pbjtik,  Bd.  VIII,  S.  69. 


507 

Dafs  dadurch  harmouische  Obertöne  entstehen  müssen,  läfst 
sich  theoretisch  durch  eine  ähnliche  mathematische  Entwicke- 
lungy  Yrle  wir  sie  später  für  die  Theorie  der  Combinations- 
töne  geben  werden,  zeigen.  Dafs  übrigens  die  Schwin- 
gungen einer  stark  angeschlagenen  Gabel  die  bezeichnete 
Gränze  wirklich  überschreiten  können,  geht  auch  aus  der 
von  mehreren  Beobachtern  gemachten  Wahrnehmung  her- 
vor, wonach  auch  die  Tonhöhe  der  Gabel,  während  sie 
verklingt,  sich  merklich  ändert.  Es  wird  also  auch  der 
Isochronismus  der  Schwingungen  bei  starkem  Anschlagen 
merklich  gestört,  und  das  kann  nur  geschehen,' wenn  bei 
starken  Schwingungen  die  elastischen  Kräfte  den  Elonga- 
tionen  nicht  mehr  genau  proportional  sind. 

Wenn  wir  nun  eine  Stimmgabel  an  einer  solchen  Stelle 
auf  eine  Saite  aufsetzen,  wo  diese  in  dem  Grundtone  der 
Gabel  mitschwingt,  so  werden  allerdings  die  höheren  un- 
harmonischen Töne  der  Gabel  das  Mitschwingen  der  Saite 
nicht  erregen,  und  nicht  auf  deren  Resonanzboden  und 
die  umgebende  Luftmasse  übertragen  werden,  wohl  aber 
die  höhere  Octave  des  Grundtons.  Um  diese  auszuschlic- 
fsen  mufs  man  der  Saite  selbst  unharmonische  Obertöne 
geben,  was  sehr  leicht  zu  bewirken  ist,  dadurch,  dafs  man 
in  der  Mitte  des  mitschwingenden  Saiteustücks  eine  kleine 
Belastung  anbringt.  Wenn  L  die  Saitenlänge  ist,  welche 
den  Grundtou  der  Stimmgabel  giebt,  so  braucht  man  nur 
in  der  Entfernung  von  etwa  Tf  Lin.  vom  Ende  der  Saite  als 
Belastung  derselben  ein  Tröpfchen  Siegellack  auf  ihr  zu 
befestigen.  Man  wird  dann  finden,  dafs  die  Saitcnlänge, 
welche  den  Grundton  der  Stimmgabel  giebt,  jetzt  beträcht- 
lich kleiner  geworden  ist,  und  dafs  aufserdem  der  zweite 
Erreguugspunkt  der  höheren  Octaven  des  Grundtons,  der 
ursprünglich  mit  dem  ersten  Erregungspunkte  des  Grund- 
tons selbst  zusammenfiel,  jetzt  von  diesem  getrennt  ist. 
Wenn  man  also  die  Gabel  nun  in  dem  letzteren  Punkte 
aufsetzt,  erregt  man  nur  den  Grundton  und  nicht  mehr 
gleichzeitig  dessen  höhere  Octave'). 

1)  Die  Theorie  der  Bewegung  beschwerter  Saiten  siehe  bei  Duhamel, 
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Uiu  bei  der  Ausführung  der  Vergucfae  die  Gabeln  nicbl 
immer  in  der  Hand  liaiien  zu  tnilSEen,  ohne  sie  doch  mit 
ciDcm  schalleiteiidcti  Kürjier  iu  Berührung  zu  bringen,  ist 
CS  am  besten,  wenn  man  sie  an  der  Saite  aufhängt.  Zu 
dem  Ende  stelle  ich  das  Monochord  so  auf.  dafs  die  Sai- 
ten nach  unten  gekehrt  sind,  (n  der  Mitte  der  Saile  wird 
ein  Häkchen  fest  angekittet,  an  welches  die  Gabel,  nach- 
dem sie  angeschlagen  ist,  gehängt  werden  kann.  Auf  der 
einen  Seite  des  Iläkcheiis  dämpft  man  die  Saite  durch  ein 
untergeschobenes  Tuch;  auf  der  anderen  Seite  wird  das 
Siegcllacktrüpfchen,  und  weiterhin  ein  beweglicher  Steg 
angebracht,  den  man  so  lauge  verschiebt,  bis  man  das  Ma- 
ximum der  Stromstarke  erhält. 

Man  erhält  auf  diese  Weise  ziemlicb  laute  und  lang 
anhaltende  reine  Titue,  nclebe  verschwinden,  so  wie  mau 
die  Saite  zwischen  der  Gabel  und  dem  Stege  mit  dem  Fin- 
ger berührt  und  dadurch  ihre  Querschwingungen  dämpft. 
Die  Klangfarbe  dieser  einfachen  Töne  ist  im  Ganzen  der 
der  Stimm gabeltOuc  ähnlich,  nur  etwas  dumpfer,  dem  ü 
ähnlich,  und  weun  man  ihre  Höbe  an  einem  Claviere  zd 
bestimmen  sucht,  wird  mau  leicht  verleitet,  sie  eine  Octave 
tiefer  zu  suchen,  als  sie  wirklich  liegen. 

Eine  zweite  Methode,  den  Gruudton  der  Stimmgabeln 
mit  Auschlnfs  ihrer  Obcrtüne  der  Luft  mitzutheilen ,  be- 
ruht auf  der  Wirkung  resonirender  Köhren.  Die  Bohren, 
welche  ich  anwendete,  waren  aus  Pappe  verfertigt,  c^lin- 
drisch,  an  beiden  Enden  durch  einen  ebenen  Boden  ge- 
schlossen,   von   denen  der   eine   in   der  Mitte   eine   runde 

Compl.  rtnd.  XI,  15  und  810.  (Die»  AnnjiUn  I.VII.  302  u.  397.) 
Scebcck  im  RepeHon.im  der  PLysIk  VIII.  33  giebl  »ucl.  die  Clel- 
chung  für  die  HAI.c  der  TöPe.  Ei  sey  M  A\e  M>s>e  der  BctaMung, 
m  die  der  Saile,  ',  uod  J„  die  Länge  ihrer  beiden  Su'icke,  In  welcU 
sie  durch  die  BeUilung  gelhelll  wird,  L  die  IJIngc  einer  unhelasicitn 
Saile  von  gleicher  All  und  Spannung,  deren  Grundton  dem  belrefÜ^- 
den  Tone  der  bescliwerlen  SiiLc  gleich  iit,  so  wird  L  gegeben  durch 
die  Iraicendenle  Glcichtiag; 

eouo.  -  +  eoung  -^  =  -~^7rr~  " 
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Oeffnuug  bcsafs.  Ich  gebe  hier  folgend  ihre  Maafse  in 
Centimetern  an,  uud  die  TöQe,  welche  ich  erhalten  konnte, 
indem  ich  durch  eine  enge  Röhre  gegen  ihre  Mündung 
blies. 


Gehörig  zur 
Gabvl. 

Lange. 

Durcliniesser 
der  Rohre.      derOefTnung. 

Töne. 

b 

17,3 

5,3 

1,1 

b,    deis 

d, 

17,1 

4,0 

1,0 

rfi,  deii,  A3 

/. 

14,3 

4,0 

1,1 

/l.    «3 

*. 

13,2 

4,1 

1,8 

bi.fiii 

Da  die  Mündungen  dieser  Bohren  keine  scharfen  Rän- 
der hatten,  war  das  Anblasen  schwierig,  und  es  gelang 
mir  deshalb  nur  bei  einer  von  ihnen  den  dritten  Ton  zu 
erhalten.  Um  die  Lage  dieses  Tons  in  noch  anderen  Fäl- 
len zu  bestimmen,  verfertigte  ich  mir  noch  eine  Röhre 
von  ähnlicher  Gestalt,  die  durch  Ausziehen  eines  hölzernen 
Stempels  verlängert  werden  konnte,  und  deren  Mündung 
einen  scharfen  Rand  hatte,  so  dafs  das  Anblasen  leichter 
war.  Sie  hatte  3,8  Centimeter,  ihre  Oeffnung  1  Cen- 
timeter  Durchmesser  und  konnte  bis  auf  28,5  Centimeter 
verlängert  werden.  Auch  hier  konnte  ich  Hur  bei  den  nie- 
deren Tönen  den  zweiten  Oberton  durch  stärkeres  Anbla- 
sen erreichen. 


Lange  der 
Uölire. 

Töne. 

26 

Ci 

g**2 

M 

22 

rf. 

atfs 

gi*9 

17 

/i 

^3 

ciii 

Das  Verhältnifs  des  zweiten  zum  dritten  Tone  ist  in 
allen  diesen  Fällen  das  einer  kleinen  oder  grofsen  Sep- 
time, und  wir  dürfen  ihn  deshalb  wohl  in  den  Fällen,  wo 
er  nicht  durch  Anblasen  hervorgebracht  werden  konnte, 
nach  diesem  Verhältnisse  ergänzen. 


^^^^^^^L^^^^^^^^l            ^^^^^^^^^^^^^^^^^^1 
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Ich  stelle  jetzt  die  verscbiedenen  TUne,  welche  die  za- 

6er,   wobei  die  nicht  direct  beobachteten  Obertöne  cinge- 
klammcrt  sind: 

1)  Gabeh     b,     b,                 g, 

Röhre:     6             des,             (AJ 

2}  Gabel:     d,    d,               aiM., 

Röhre:    d,           det,               b^    , 

■ 

3)  Gabel:     f,     f^               eis, 

Röhre:    f,             c,                (rf.) 

1 

4)  Gabel:     6.     fr,                A 
^                        Röhre:    6,            ßs,            (e,) 

1 

'                       5)  Gabel:     a,     a,               dit. 

M 

Mau  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung;,  dafs  die  ersten 
Oberlöne  der  Gahelo,  welche  die  höhere  Octave  des  Grood- 
tons  bilden,  durch  die  Resonanz  der  Röhren  nicht  ver- 
stärkt werden  können.  Dagegen  kommen  die  zweiten  Ober* 
töne  der  Gabeln  und  Röhren  sich  einige  Male  ziemlich 
nahe.  Indessen  ergab  der  Versuch,  dafs  die  Uebereinstim- 
mung  doch  nicht  grofs  genug  war,  um  eine  wesentliche 
Verstärkung  jener  Obertöne  durch  die  Resonanz  der  ROib' 
ren  zu  bedingen,  iii  denen  sieb  wahrscheinlich  die  durch 
Anblasen  schwer  zu  erzeugenden  Töne  überhaupt  scbw«r 
bilden.  Wenn  mau  die  Gabeln  mit  einem  harten  Körper 
anschlägt,  hört  man  die  höheren  Obertöne,  weiche  einer 
Termehrlen  Zahl  von  Knoten  entsprechen,  deutlich  nebeo 
dem  Grundtone;  doch  verklingen  sie  schnell.  Bringt  man 
dann  die  Gabel  vor  die  MUndung  ihrer  Resonanzröhre,  bo 
schwillt  ihr  Gnindton  mächtig  an,  während  keine  Verstär- 
kung des  höheren  Tones  wahrzunehmen  ist 

Insbesondere  überzeugte  ich  mich  noch,  dafs  die  Röh- 
ren nicht  im  Stande  sind  die  Octave  ihres  Grundtons  durch 
Resonanz  zu  verstärken.    Wenn  ich  die  Gabel  b^  vor  die 
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Oeffnung  der  Röhre  b  hielt,  war  uicht  die  geringste  Ver- 
stärkung des  Tones  zu  bemerken.  Dagegen  verstärkten 
die  Röhren  die  Töne,  welche  von  ihrem  Grundton  um 
einen  halben  oder  ganzen  Ton  abwichen,  noch  ziemlich  be- 
deutend. Die  Röhre  für  b^  war  eben  so  gut  für  üg  zu 
gebrauchen,  und  selbst  as^  wurde  noch  beträchtlich  da- 
durch verstärkt. 

Da  die  Resonanz  der  Röhren  einen  merklich  stärkereu 
Ton  gab,  als  die  der  Saiteb,  und  die  Gabeln  in  ihrer  Ver- 
bindung mit  den  Röhren  auch  leichter  zu  handhaben  wa- 
ren, habe  ich  die  meisten  Versuche  über  Combinationstöne 
mit  den  Röhren  angestellt. 

Bei  den  Versuchen  mufs  man  darauf  achten,  dafs  die 
schwingenden  Stimmgabeln  mwgmds  Klirren  erregen.  Am 
besten  hält  man  sie  in  den  Händen.  Will  man  sie  fest 
hinstellen,  so  müssen  sie  in  einer  hölzernen  Unterlage  durch 
stark  angezogene  Schrauben  befestigt  seyn,  und  diese  mufs 
auf  Leder  oder  einer  dicken  Lage  Papier  stehen,  nicht  auf 
dem  blofsen  Tische.  Die  klirrenden  Töne,  welche  entste- 
hen, wenn  die  Gabein  nicht  ganz  fest  in  ihrer  hölzernen 
Unterlage  sitzen,  oder  diese  lose  auf  dem  Tische  steht, 
werden  offenbar  durch  kleine  Stöfse  der  betreffenden  Kör- 
per gegen  einander  hervorgebracht,  welche  den  Schwin- 
gungen der  Gabel  meist  isochron  sind.  Daher  ist  der  Klirr- 
ton meist  gleich  hoch,  wie  der  Gabelton  (zuweilen  tiefer), 
aber  da  er  nicht  durch  eine  einfache  Sinusbewegung  her- 
vorgebracht wird,  hat  er  stark  hervortretende  Obertöne, 
welche  ihm  seinen  spitzen  Klang  zu  geben  scheinen.  Eben 
dieser  Obertöne  wegen,  mufs  das  Klirren  vermieden  werden. 

Mittels  der  mehrfach  angeführten  Gabeln  und  einer 
sechsten,  deren  Schwingungszahl  zu  der  des  b  im  Verhält- 
nifs  von  7  zu  4  stand,  die  also  ein  etwas  tiefes  <u  |  gab  und 
die  ich  durch  aufgeklebte  Wachsklümpchen  bis  auf  9,  er- 
niedrigen konnte,  waren  folgende  Combinationen  von  Tö- 
nen herzusteilen,  die  ich  hier  folgend  mit  dem  dabei  ge- 
hörten Combinationstöne  angebe. 


Primär 

e  Tö..<, 

■U    .ioiDdCT 

'""•- 

/. 

» 

X  :  3 

6, 

B 

3  .  4 

•/. 

B-. 

1  :  5 

/. 

i7,, 

5  r  8 

at, 

ff^. 

S  ;  7 

«, 

B-, 

7  :  8 
3  :  5 

<"t 

B 

5  :  7 

t> 

f 

5  :  8 

«»1 

f 

4  :  7 

leb  war  in  alleii  dieseu  Fällen  nicht  im  Stande,  durch 
das  GehOr  da«  Vorhanden  seyii  anderer  CoinbinationstJtne 
zu  erkennen,  ivclclie  tiefer  gewesen  wiirt'u,  nls  die  pnmji- 
ren  Töne,  während  ich  andrerseits  bei  je  zwei  Tdaen  vod 
Orge]|>reifen,  oder  der  Sireac  oder  der  Violine  sehr  wohl 
im  Stande  war,  ComhinatiODStöue  zweiter  Ordnung  wabr- 
zunehnjen.  Indessen  habe  ich  bei  Orgelpfeifen  und  bei 
der  Sirene  kein  Beispiel  gefunden,  wo  nicht  der  Combina^ 
tioDston  erster  Ordnung  bei  Weitem  der  deutlichste  gewe. 
sen  wäre.  Ais  Beispiele  solclier  Combinationstöne  iweiter 
Ordnung,  die  ich  hörte,  führe  ich  an: 

Neben  den  Tönen  4  und  5  den  Ton  3=2.4—5. 

Neben  den  Tonen  5  und  7  den  Ton  3  =  2.5  —  7. 

Neben  den  Tönen  5  und  8  den  Ton  2  =  3.5—8. 

Neben  den  Tönen  3  und  5  den  Ton  1  =  2.3  —  5. 
Die  Violine,  welche  Tartiui  und  HSlI ström  anwen- 
deten, scheint  mir  nach  meinen  eigenem  Erfahrungeu  viel 
weniger  zu  den  Untersuchungen  über  Combinationstöne 
geeignet  zu  seyn  als  die  Orgelpfeifen  und  die  Sirene.  Ich 
hatte  allerdings  nur  Gelegenheit,  die  Hülfe  dilettirender 
Violinspieler  in  Anspruch  zu  nehmen,  und  kann  daher  nicht 
beurtbeileu,  ob  eine  künstlerische  Vollendung  der  Bogen- 
(ührnng  andere  Resultate  geben  möchte.    Uic  Combinatiou»- 
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töne  waren  dabei  in  efoer  eigeDthümlichen  Weise  incon- 
staut,  hörten  sich  heulend  an,  indem  sie  bald  etwas  höher, 
bald  etwas  tiefer  wurden,  was  namentlich  dann  sehr  ent- 
schieden der  Fall  war,  wenn  nicht  zwei  ganze  Saiten  au- 
gestrichen wurden,  sondern  eine  derselben  an  das  Griff- 
brett gedrückt  und  verkürzt  wurde.  Aufserdem  pflegten 
auch  schnell  hinter  einander  verschiedene  Combinationstöne 
zu  wechseln.  Der  Grund  davon  liegt  wohl  darin,  dafs  durch 
den  Bogen  die  Saite  nicht  ganz  gleichmäfsig  bewegt  wird, 
sondern  fortdauernd  die  Form  ihrer  Schwingung  wechselt,  so 
dafs  ihre  Obertöne  in  Bezug  auf  Stärke  und  auf  die  Gleich« 
zeitigkeit  oder  Ungleichzeitigkeit  ihrer  Wellenberge  und 
Weilenthäler  vielfach  variiren,  so  dafs  die  verschiedenen 
Combinationstöne  des  Grundtons  und  seiner  Obertöne  sich 
bald  gegenseitig  verstärken,  bald  durch  Interferenz  aufheben, 
und  deshalb  bald  der  eine  bald  der  andere  Combinationston 
stärker  hervortritt.  Was  das  Heulen  des  Combinationstons 
betrifft,  so  mufs  man  bedenken,  dafs  wenn  die  primären  Töne 
nahe  bei  einander  liegen,  aufserordentlich  kleine  Schwan- 
kungen ihrer  Höhe  sehr  merklich  die  Höhe  des  Combina- 
tionstons verändern  können.  Geben  doch  schon  die  Ter- 
zen, welche  nach  der  gleichschwebenden  Temperatur  ge- 
stimmt sind,  Combinationstöne,  welche  um  einen  halben 
Ton  verändert  sind.  Das  Verhältnifs  des  c,  zum  e,  in  der 
reinen  Temperatur  ist  100:125,  in  der  gleichschwebenden 
lüO  :  126.  Ersteres  giebt  den  Combinationston  C  von  25 
Schwingungen,  letzteres  einen  Ton  von  26  Schwingungen. 
Das  Verhältnifs  dieser  beiden  Combinationstöne  ist  also 
nahe  gleich  dem  eines  kleinen  halben  Tons  24:25.  Statt 
C  erhalten  wir  daher  bei  der  Stimmung  nach  gleichschwe- 
bender Temperatur  nahehin  Cis,  und,  wenn  wir  e^  und  ^^ 
augeben,  statt  desselben  C  vielmehr  H—i.  Bei  einem  In<- 
Strumente  mit  starken,  gleichmäfsig  anhaltenden  Tönen, 
z.  B.  einer  Phjsharmonika,  welches  nach  gleichschweben- 
der Temperatur  gestimmt  ist,  bilden  deshalb  auch  diese 
Combinationstöne  für  den,  der  darauf  zu  achten  gewöhnt 
ist,  eine  unangenehme  Störung  der  Harmonie. 

Poggendorffi  Aonal.  Bd.  XCIX.  33 
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Wir  ciiIncbmeD  aus  den  ntigcriilirlcii  Thatsacheii  das 
Rcflullnt,  dafs  dag  mcnscblicbe  Ohr  Hällstrüm'B  Combi- 
natioiislOiie  zweiter  Ordnung  bei  ciufacbcii  Tüiicn  von  der 
Starke,  wie  sie  unsere  init  Kesonanzrithrcn  veificbeuen  Stimm- 
gabeln geben,  nicbt  zu  erkennen  vermag,  wohl  aber  bei 
Eolcbcn  Tönen  gielcbcr  Starke,  weiciie,  wie  die  der  Orgel- 
pfeifen, Sirenen,  Violinen  mit  ObcrlÖnen  verbunden  sind. 
Wir  dürfen  daraus  wubl  den  Schlufs  zioben,  dafs  wenn  "tr 
bei  Tönen  mittlerer  Stärke  Combinationstüuc  zweiter  oder 
höbcrer  Ordnung  deutlicb  hören,  diese  durch  die  böbereu 
Ncbeutöne  der  primären  TUnc  erzeugt  sind. 

Andrcreeits  ist  noch  eine  Erscheinung  zu  erwähnen,  aus 
der  wir  vielleicht  schliefsen  müssen,  dafs  auch  bei  den  ein- 
fachen Tönen,  wenn  auch  auCserordcntlicb  schwach,  Cum- 
binationstönc  höherer  Ordiinng  vorkommen.  Es  sind  diefs 
die  von  Schcibicr  und  Itocbcr  untersuchlen  Schwebun- 
gen, welche  bei  nicht  ganz  reinen  Coiii'oiMnzon  hiij  bar  sind. 
Die  Schwebungen  sind  in  der  That  ein  Miticl,  durch  wel- 
ches man  die  Gegenwart  sehr  schwacher  Töne  oft  besser 
erkennt  als  durch  das  Ohr. 

Um  das  Intervall  bb,  meiner  Stimmgabeln  zu  prCIfcn, 
habe  ich  mir  eine  HUlfsgabcl  gestimmt,  welche  vier  Schwin- 
gungen weniger  als  b,  in  der  Sekunde  macht.  Lasse  ich 
die  Gabel  b,  vor  ihrer  Resouanzrühre  verklingen,  und  nä- 
here der  Röhre  von  Zeit  zu  Zeit  die  angeschlagene  Hülfs- 
gabcl,  so  höre  ich  die  Schwebungen  noch  zu  einer  Zeit, 
wo  ich  von  dem  Tone  der  verkbngenden  Gabel  ohne  dieses 
Hulfsmittel  nichts  mehr  wahrnehmen  kann.  Wenn  wir  vrie 
beim  Lichte  die  Intensität  des  Schalls  nach  dem  Quadrate 
der  Schwingungsweite  bestimmen,  mufs  in  der  That,  wo 
zwei  Schallwellenzüge  von  gleicher  Stärke  mit  gleichen 
Phasen  zusammen  kommen,  die  Schwingungsweite  verdop- 
pelt, die  Intensität  vervierfacht  werden.  Wo  entgegenge- 
setzte Phnsen  zusammenfallen,  wird  die  Intensität  gleich 
Null.  Nähern  wir  also  die  Hülfsgabel  der  Ucsonauzrührc 
so  weit,  dafs  der  Schall  beider  Gabeln  die  gleiche  StSrke 
welche  wir  1  nennen  wollen,  bekommt,  so  wechselt  die  In- 
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tcnsität  des  Tons  zwischen  0  und  4,  und  dieser  Wechsel 
kann  also  noch  sehr  wohl  wahrnehmbar  seyn,  während  die 
Intensität  l  schon  nicht  mehr  wahrgenommen  wird.  Scheib- 
ler  hat  nun  bekanntlich  nachgewiesen,  dafs  die  Zahl  der 
Schwebungen,  welche  unrein  gestimmte  Octaven,  Quinten, 
Quarten  und  Terzen  geben,  genau  berechnet  werden  kann 
aus  der  Annahme,  dafs  dabei  Combiuationstöne  verschiede- 
ner Ordnung  von  nahe  gleicher  Höhe  mit  einander  inter- 
feriren.  Läfst  man  diese  Erklärungsweise  von  Scheibler 
zu,  so  worden  die  Schwebungen  die  Anwesenheit  von 
Combinationstönen  verrathen  können,  welche  zu  schwach 
sind,  um  ohne  ihre  HQlfe  wahrgenommen  zu  werden.  Ich 
habe,  deshalb  Versuche  Ober  diese  Schwebungen  au  den 
mit  Resonanzröhren  versehenen  Gabeln  gemacht.  Verstim- 
men kann  man  sie  leicht  in  beliebigem  Grade,  indem  man 
Klümpchen  Wachs  an  ihre  Zinken  klebt.  So  konnte  ich 
die  Schwebungen  zweier  Gabeln  hören,  welche  eine  schwach 
verstimmte  Octave,  Quinte,  Quarte  oder  grofse  Terz  bilden. 
Aber  während  sie  bei  der  Octave  leicht  und  deutlich  hör. 
bar  waren,  zeigten  sie  sich  bei  jedem  folgenden  Intervalle 
schwächer  und  waren  schon  bei  der  grofsen  Terz  nur  sehr 
schwer  zu  hören.  Bei  der  kleinen  Terz  konnte  ich  die 
Schwebungen  nicht  mehr  mit  Bestimmtheit  erkennen,  ebenso 
wenig  bei  der  kleinen  Sexte. 

Bei  der  unreinen  Octave,  deren  Töne  die  Schwingungs- 
zahlen A  und  2k +  S  haben  mögen,  ist  es  nach  der  Er- 
klärung von  Scheibler  der  Combinationston  erster  Ord- 
nung X  +  S,  welcher  mit  dem  Grundton  A  Schwebungen 
von  der  Zahl  S  hervorbringt. 

Bei  der  unreinen  Quinte,  2X  und  3A  +  ^,  ist  es  ein 
Combinationston  erster  Ordnung  A  +  ^,  welcher  mit  einem 
der  zweiten  Ordnung  2  .(2A)  —  (3A  +  5)  =  A  —  3  Schwe- 
bungen von  der  Zahl  2^  hervorbringt. 

Bei  der  unreinen  Quarte  3A  und  il+S  ist  es  ein  Com- 
binationston zweiter  Ordnung  2  (3  A)  —  (4  A+ 5) = 2  A  —  S 
und  ein  solcher  dritter  Ordnung  2(4A+^)-2(3A)=2A-f  2J 
welche  33  Schwebungen  hervorbringen. 

33* 
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Bei  der  unreinen  grofscn  Ten  eudlich  4A  uud  ^k-i-S  Ut 
es  ein  CoMiltinntionsItin  dritter  Ordiiun;;  2(5X+ä)  —  2((i) 
=  2;. +  2.5,  und  ein  sulther  vierlcr Ordnung  3(4 -l)-2(5A+J) 
=21  — 2ä,  welche  mit  einander  id  ScInvebuDgen  gebeu. 

Audi  Schcibicr  hat  wahrgcuuininou,  dats  die  Scliwi^- 
bun);en  desto  ach  wacher  werden,  einer  jo  hübereii  Ordming 
die  Combinationstönc  angehören,  durch  weiche  eie  enlBle- 
beu.  Seiner  Theorie  gemars  niUfslen  iiiso  CombinatiouF- 
töne  bis  zur  vierten  Orduuu);  auch  von  einracben  TiSneu 
erzeugt  werden  kennen.  Scheibler  halte  Für  seine  Theorie 
nur  die  eine  BestSliguiig,  nelctie  in  der  genauen  Ueher- 
eiDiitiininung  der  berechneten  Zahl  der  Schwebungen  mit 
der  beobachteten  lag.  Ich  hoffte  noch  eine  zueite  Beslii- 
ticunf;  seiner  Theorie  gewinnen  zu  ktlnuen,  wenn  ich  auf 
die  Hohe  der  als  schwebend  wahrgcnoniineneu  Töue  ach- 
tete. In  der  Ttiat  glaubte  iclt  in  allen  Füllen  die  Tüiic 
schwebend  zu  hOren,  welche  Scheibler's  Theorie  fordert, 
nainentlicb  im  Falle  der  unreincu  Quarte  f,  b,  den  Com- 
iiiuationstou  zweiter  Ordnung  b,  im  Falle  der  uurt-ineu  gro- 
fsen  Terz  den  Ton  dritter  Ordnung  B  mittels  der  Scbwe- 
bungen  wahrzunehmeu.  Doch  stehe  ich  an,  mich  iu  diesem 
Falle  auf  die  Aussagen  meines  Ohres  fest  zu  verlassen,  da 
es  sehr  schwierig  ist,  bei  so  aufserordeotlicb  schmacben 
TOncn,  die  Octave,  in  der  der  Tun  liegt,  sicher  zu  be- 
sliuunen.  Uebrigcns  lehrt  auch  eine  vollständig  durchge- 
führte Theorie  dieser  Scbwebungen,  dafs  nicht  blofs  die 
von  Scheibler  als  schwebend  berechneten  Töne  Wechsel 
ihrer  Stiirke  zeigen  müssen,  sondern  schwächere  Scbwebun- 
gen auch  bei  den  übrigen  CombinalioostOueu  anderer  Ord-- 
uungen  eintreten  müssen. 

Auch  dadurch,  dafs  mau  dritte  TOne  daneben  angiebt, 
kaun  man  zuweilen  Schwebungen  hürbar  machen,  welche 
nicht  durch  Cumbinationstöne  erster  Ordnung,  soiidehn  nur 
durch  solche  höherer  Ordnung  erkl.lrt  werden  können. 

Wenn  ich  z.  It.  die  einfachen  TOne  b  und  d,  angab, 
und  dazu  auf  dem  Ciavier  f,  welches  nicht  genau  mit  den 
beiden  vorigen  consonirte,  so    hörte  ich  sehr  deutlicb  so- 
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wohl  den  Ton  B_i  als  den  Ton  f  Schiebungen  machen. 
Die  ersteren  erklären  sich  dadurch,  dafs  der  erste  Combi- 
uationstou  sowohl  von  f  und  6,  wie  von  6  und  d^,  B_i 
ist,  und  wenn  das  letztere  Intervall  nicht  ganz  rein  ist,  die 
beiden  Combinationstöne  nicht  ganz  übereinstimmen  können, 
folglich  Schwebungen  geben  müssen.  Mit  dem  Ton  f  fällt 
aber  kein  Combinationstou  erster  Ordnung  zusammen,  selbst 
wenn  man  die  höheren  Nebentöne  von  f  hinzunimmt,  wohl 
aber  ist /*  ein  Combinationstou  zweiter  Ordnung  von  b  und  d|. 
Dieses  f  wird  dadurch,  dafs  man  ein  etwas  verschiedenes  f 
auf  dem  Claviere  angiebt,  und  es  dadurch  in  Schwebungen 
bringt,  wahrnehmbar  gemacht. 

In  derselben  Weise  konnte  ich  Schwebungen  des  zwei- 
ten Combinationstons  6  der  kleinen  Terz  d^f^  hörbar  ma- 
chen, wenn  ich  diefs  6  auf  dem  Claviere  angab.  Daneben 
hörte  man  ebenfalls  Schwebungen  des  B^\. 

Eben  so  konnte  ich  deutlich  die  Schwebungen  des  f 
hören,  wenn  ich  das  b^  der  Stimmgabeln  durch  aufgekleb- 
tes Wachs  verstimmte,  und  nun  zunächst  6  und  b,,  beide 
gleichmäfsig  stark,  ertönen  liefs.  Unter  diesen  Umstanden 
hört  man  die  Schwebungen  wenig,  welche  die  unreine  Oc- 
tave  sonst  deutlich  hören  läfst,  wenn  der  tiefere  Ton  an 
Stärke  überwiegt.  Sobald  man  aber  zu  den  Tönen  b  und  b^ 
noch  d^  angiebt,  hört  man  sehr  deutlich  das  f  schweben. 
Dieses  f  ist  der  erste  Combinationstou  von  d^b^  und  der 
zweite  von  bd^.  Ein  anderer  erster  Combinationstou  fällt 
damit  nicht  zusammen,  der  die  Schwebungen  verursachen 
könnte. 

Wenn  wir  nun  auch  Scheibler's  und  Roeber's 
Theorie  der  Schwebungen,  welche  die  Erscheinungen  mit 
grofser  Genauigkeit  erklärt,  als  gültig  betrachten,  und  aus 
demVorhandensejn  der  entsprechenden  Schwebungen  schlie^ 
fsen,  dafs  auch  einfache  Töne  zur  Bildung  von  Combinations- 
tönen  höherer  Ordnung  Veranlassung  geben,  so  folgt  dar- 
aus keineswegs,  dafs  bei  den  Beobachtungen  des  blofsen 
Ohres,  wo  diese  Töne  nicht  gehört  werden  konnten,  ein 
Irrthum  stattgefunden  habe.    Im  Gegentheil,  da  die  Schwe- 
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bungcn,  welclic  durch  Combi iialionstüiie  holicrer  OrdnuDf; 
verauUfst  werden,  in  allen  diesen  Fällen  aufserordeutlich 
schwach  siod,  und  andrerseits  die  Schwcbungeii  ein  so  sehr 
viel  ferneres  Mittel  der  WahrnehmuHg  eines  Touea  abge- 
hen, wird  dadurch  vielmehr  bestätigt,  dafs  diese  Coinbinn- 
tionstöne  durch  das  Ohr  alleii),  uamentlich  neben  andereo, 
sehr  viel  stärkeren  Tönen,  nicht  wohl  wahrgenommen  wer- 
den kouiiteii. 

Als  Resultat  der  bisherigen  Untersuchung  der  tieferen 
Combinotioustünc  köuoeu  wir  aussprechen,  dafs  einfache 
Tone  nur  solche  tiefere  Combinationstüne  deutlich  hören  las- 
sen, deren  Schwingungszahl  gleich  der  Differenz  der  Schunn- 
gwtgszahlen  der  primären  Töne  w(,  und  daft,  wenn  Com- 
binationatöne  anderer  Ordnung  daneben  exiatiren,  diese  au 
schtcach  sind,  um  bei  mäfsiger  Stärke  der  primären  Töne 
dem  Ohre  hörbar  su  werden.  Wetin  bei  susammengesetiten 
Tönen  Cnmhinalionslniie  höherer  Ordtiimg  oft  sehr  dciillich 
auflreten,  müssen  wir  diese  daher  für  Combinationitöne  der 
höheren  Beitöne  erklären. 

2.  Heber  eioe  neue  Art  höherer  CombloBtionstOne. 
Aufser  den  bisher  besprochenen  Combinationstöneo  be- 
steht noch  eine  zweite  Klasse  solcher  Töne,  welche,  so 
viel  ich  Gnde,  bisher  noch  niemals  beobachtet  worden  zu 
sejn  scheint,  nämlich  Töne,  deren  Schwingungszahl  gleiiA 
ist  der  Summe  der  primären  Töne,  Ich  werde  diese  iieueo 
Töne  mit  dem  Namen  der  Summationstöne  bezeichnen,  im 
Gegensatze  zu  den  frflhcr  besprochenen  und  schon  länger 
bekannten,  welche  wir  Differemtöne  nennen  köunen,  weil 
ihre  ScbwingungszabI  der  Differenz  der  Schwingungszablen 
der  primiiren  oder  ihrer  combinirtcn  Töne  niederer  Ord- 
nung gleich  ist.  Ich  wurde  zuerst  durch  die  theoretischen 
Eutwickeluugen ,  welche  ich  weiter  unten  geben  werde, 
darauf  aufmerksam,  dafs  solche  Töne  existiren  möchten, 
und  versuchte  sie  an  den  mit  Resonanzröhren  versehenen 
Stimmgabeln  zu  hören.  Das  gelang  mir  auch,  aber  nur 
sehr  schwierig,   weil   die  Töne  der  Stimmgabeln  nur  eine 
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mäfsige  Stärke  haben,  und  da  die  Combiiiatioustöne  über- 
haupt bei  gröfsercr  Stärke  der  primären  Töne  deutlicher 
werden.  Die  Suinmationstöne  sind  nun  schwächer  als  die 
Differenztöne  erster  Ordnung,  und  es  gehört  deshalb  groCse 
Uebung  und  Aufmerksamkeit  dazu,  sie  bei  geringerer  Stärke 
der  primären  Töne  zu  hören.  Indessen  gelang  es  mir  doch 
mittels  der  Stimmgabeln  folgende  Töne  dieser  Art  wahr- 
zunehmen. 


• 

SchwiDguDgsverhaltnils 

PrimSre  Töne. 

Summationston. 

der  primären 
Töne. 

des  Soiuroations- 
tones. 

*.  /. 

d. 

2  :  3 

5 

/.,  *. 

«•a 

3  :  4 

7 

b,    d, 

Ct 

4  :  5 

9 

Viel  leichter  sind  sie  zu  hören,  wenn  man  stärkere 
Schallquellen  anwendet,  auch  braucht  man  hierbei  die  Ober- 
töne der  primären  Töne  nicht  zu  fürchten.  Einmal  kann 
der  Summationston  mit  keinem  Oberton  der  primären  Töne 
zusammenfallen,  wenn  nicht  einer  der  primären  Töne  selbst 
ein  Oberton  des  andern  ist.  Denn  wenn  m  und  n  die 
Schwingungszahlen  der  primären  Töne  sind,  so  kann  die 
Schwingungszahl  des  Summationstons  m+n  kein  Multiplum 
von  m  oder  n  sejn,  wenn  nicht  tn  selbst  ein  Multiplum 
von  n,  oder  n  ein  solches  von  m  ist.  Zweitens  ist  auch 
keine  Täuschung  durch  Differenztöne  der  höheren  Ober- 
töne zu  fürchten,  weil  es  leicht  gelingt,  die  Summations- 
töne  eben  so  stark  oder  stärker  zu  erhalten,  als  die  ersten 
und  stärksten  Obertöne,  so  dafs  sie  jedenfalls  viel  stärker 
werden  als  die  Differenztöne  dieser  letzteren. 

Recht  gut  hört  man  die  Summationstöne  bei  Orgel- 
pfeifen, namentlich,  wenn  man  das  Ohr  den  beiden  Mund- 
stücken  der  Pfeifen  nähert.  Man  gebe  erst  den  höheren 
der  beiden  Töne  an,  welche  man  combiniren  will;  indem 
man  dann  den  tieferen  auch  beginnen  läfst,  hört  man  einen 
noch  höheren,  den  Summationston  hinzukommen.  Auch 
die   Physharmonika   läfst  die  Summationstöne  gut  hören, 
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wenn  man  starken  Wind  gicbl.  Von  allen  aber  die  beete 
Gelegenheit  gewährt  die  von  Dovc ')  bescliri ebene  mchr- 
Bliinmige  Sirene,  an  nclclicr  die  CotnbinalionslÖne  über- 
haupt £0  laut  bervortretcti,  wie  an  keinem  andcra  Iiietru- 
mcnte.  An  ibr  sind  aucb  die  Summatiouflönc  so  laut  und 
auffallend,  dafs  sie  gleichsam  die  Oberstimme  des  gefaDrten 
Accordes  bilden,  und  sich  aucb  ungeübten  Ohren  leicht 
bemerklich  machen.  Sie  sind  es  auch,  die  die  Accordc  der 
Sirene  häufig  so  rauh  und  mifstöneud  wachen,  ncil  sie 
meistens  nicht  in  der  Harmonie  des  ßuraccords  bieibeu, 
wie  diefs  bei  den  Differeiiztfinen  der  consonireuden  Inter- 
Talle  gewöhnlich  der  Fall  ist. 

Der  SummatioDston  der  Octave,  C  und  c,  ist  die  Quiulc 
des  höhereu  Tons  g.  Seihst  in  diesem  Falle,  wo  der  zweite 
Oberton  des  C  mit  dem  Summationstone  zusammen fsllt, 
kann  matt  sich  überzeugen,  dafs  ein  Summatiouston  da  ist. 
Wenn  mnn  nümlich  zuerst  C  angiebt,  hört  man  anfangs 
Bchwacb  dessen  zweiten  Oberion  g;  sobald  man  nun  aber 
daneben  auch  c  angiebt,  wird  dieses  g  viel  stärker  als  vor- 
her, obgleich  c  keinen  entsprechenden  Oberton  hat 

Neben  der  Quinte  CG  hört  mau,  wie  oben  schou  an- 
gegeben ist,  die  Decime  des  Grundtons,  nämlich  e.  Es 
wird  dadurch  der  Durdreiklang  rollstandig. 

Zur  grofsen  Sexte  Ge(3:5)  kommt  g,  (8)  die  kleine 
Sexte  des  höhereu  Tons.  Der  Differenztou  ist  C;  so  wird 
auch  hier  durch  die  Combinationetöne  der  Duraccord  er- 
gänzt. 

Zur  Quarte  Gc(3:i)  kommt  die  etwas  rertiefte  kleine 
Septime  b  (7)  des  höheren  Tones. 

Zur  grofsen  Terz  C  £  (4 : 5)  kommt  die  None  des  Grund- 
tons d(9),  welche  den  Eindruck  des  Duraccordes  schon 
erheblich  stört,  wenn  sie  deutlich  gehört  wird. 

Zur  kleinen  Terz  EG(b:6)  kommt  der  Ton  11,  wel- 
cher zwischen  f  und  /ts  liegt,  und  die  Harmonie  in  sehr 
unangenehmer  Weise  stört. 

Einen  eben  so  anangenehmen  Mifsklang  giebt  bei  der 
1 )  Diu«  AnnaltD  Bd.  LXXXII,  S.  596. 
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kleinen  Sexte  £c  (5  und  8)  der  Summationston  13  zwi- 
schen b  und  h.  Auf  der  inehrstimmigen  Sirene,  wo  die 
Combinationstöne  so  stark  hervortreten,  sind  deshalb  die 
grofse  und  kleine  Terz,  die  kleine  Sexte  und  alle  Accorde, 
in  denen  sie  vorkommen,  sehr  mifstönig,  während  die  Oc- 
tave,  Quinte,  Quarte  und  grofse  Sexte  einen  sehr  reinen 
Wohlklang  geben,  der  durch  die  hinzukommenden  die  Har- 
monie ausfüllenden  Combinationstöne  noch  gewinnt.  Ich 
bemerke  hierbei,  dafs  die  bei  der  Quarte*  vorkommende 
etwas  vertiefte  kleine  Septime,  deren  Schwingungszahl  zu 
der  des  Grundtons  im  Yerhältnifs  von  7:4  steht,  dem 
Ohre  durchaus  den  Eindruck  einer  Consonanz  macht. 

Endlich  war  ich  noch  im  Stande  neben  den  bisher  er- 
wähnten Summationstönen  bei  der  Sirene  Summationstöne 
zweiter  Ordnung  schwach  aber  deutlich  zu  hören«  Sind 
p  und  q  die  Schwingungszahlen  der  primären  Töne,  so  ist 
die  Schwingungszahl  dieses  zweiten  Summationstons  2p +q. 
Ich  konnte  wahrnehmen  neben  zwei  Sirenentönen  vom 
Schwingungsverhältnifs 

2  zu  3  den  Ton  2.2  +  3=    7  und 


J» 

» 

2.3  +  2=   8 

3   »    4 

» 

J» 

2.3  +  4  =  10 

5   »    6 

» 

» 

2.5  +  6  =  16 

4   »    5 

M 

l> 

2.5  +  4  =  14. 

In  jedem  dieser  Fälle  hätten  zwei  Töne  dieser  Art,  wi« 
bei  der  Quinte  gehört  werden  müssen,  nämlich  neben  den 
Tönen  10,  16  und  14  noch  11,  17  und  13.  Indessen  ist 
es  schwer  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  schwachen  Ton 
zu  lenken,  der  aufserhalb  der  musikalischen  Tonleiter  liegt, 
und  dessen  Höhe  man  sich  nicht  durch  Auffassung  einer 
bestimmten  musikalischen  Relation  zu  den  übrigen  Tönen 
zu  fixiren  weifs.  Ich  glaubte  mitunter  einen  Augenblick 
die  unharmonischen  Töne  zu  hören,  aber  das  Ohr  lenkte 
immer  so  schnell  wieder  auf  die  nahe  liegenden  harmoni- 
schen ein,  dafs  ich  mich  der  Höhe  der  ersteren  nicht  be- 
stimmt versichern  konnte. 
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3.    Theorie  der  CombinatlooBtiliie. 

Die  bisher  von  Cliladni  ' ),  Lagraiige ' ),  Tb. 
Young'^),  HSllBtrOui  und  Roeber  aufgeatcllteu  AiiBicIi- 
leu  Qbcr  die  Eutstebuiig  der  Combiuatioiislöne,  obglelcti 
eie  sich  in  Eiuxelbeiteii  uiilcrsrhcidcn,  babeii  doch  ineh- 
rerc  Treseatlichc  Züge  geineiDsnm.  Alle  nehinea  iiSmlicIi 
all,  dafs  eine  uiigcstürtc  Siipcrposltloii  der  Wellciisystcme, 
welche  den  gleichzeitig  erklingenden  primären  Tönen  an- 
gehören, iu  der  Luft  und  den  schall Icil enden  KOrperu  über- 
haupt stattfinde,  d.  b.  dafs  bei  gleichzeitig  erklingenden 
Tönen  die  Bewegung  Jedes  acbwingcodca  Tbcilcheus  geuau 
die  Resultante  derjenigen  Bewegungen  sey,  welche  jeder 
einzelne  Ton  für  sich  bervortufcn  würde. 

Wenu  m  und  n  zwei  ganze  Zahlen  obne  gcmeiuschaft- 
licbcii  Factor  sind,  und  die  ScbwingungszabI  des  cineii  pri- 
uiüren  Tones  mf,  die  des  anderen  tif  ist,  so  wird  die  re- 
siiltircndc  Luftbcwcgung  [icriodiscli,  und  die  Zahl  ihrer 
Perioden  in  der  Sekunde  wird  gleich  f  sern.  Wir  wissen 
nun,  dafs  eine  jede  regelniäfsig  wiederkehrende  periodische 
Bewegung  der  Luft,  wenn  die  Zahl  f  der  gleichen  Perio- 
den iu  der  Sekunde  grofs  genug  ist,  in  dem  Ohre  im  All- 
gemeinen die  Empfindung  der  Töne  von  f,  2f,  Sf  a.  a,  w. 
Schwingungen,  und  zwar  einiger  oder  aller  von  ihneo, 
hervorrufen  kann.  In  der  That  gehören  nun  auch  die 
Combi nationst One,  welche  maa  in  einem  solchen  Falle  hört, 
der  Reihe  der  Töne  von  f,  2f,  3/"  u.  a,  w.  Schwingungeo 
an.  Wenn  es  sich  nun  aber  weiter  darum  bandelte  zu  be- 
stimmen, welche  von  diesen  Tönen,  und  wie  stark  die  ein- 
zelneu, wirklich  in  einem  gegebeneu  Falle  gebort  werden, 
so  würde  man  vor  allen  Dingen  haben  suchen  mUsecn,  die 
Frage  zu  entscheiden,  nach  welchem  Gesetze  sich  das  Ohr 
eine  solche  periodische  Luftbewegung  in  einzelne,  einzclueo 
Tonempfindungen  entsprechende,  Thcilc  zerlegt.  Indessen 
hat  man  sich  bei  den  Untersuchungen  über  Combinations- 

1)  Akuiuk,  Leipzig  IS02,  S.  207. 

2)  Slisc.  laurin.   T.  f,  p.  103  bis  105. 

3)  Philos.   Transacl.  1800,   T.  I.  p.  130. 
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töne  meist  mit  unbestimmteren  Vorstellungen  Ober  die  Rolle, 
welche  das  Ohr  dabei  spielt,  begnügt,  und  erst  später  ist 
diese  Frage,  wenn  auch  nicht  mit  specieller  Beziehung  auf 
die  Combinationstöue,  Gegenstand  des  Streites  zwischen 
G.  S.  Ohm  und  A.  Seebeck  gewesen.  Sie  ist  offenbar 
von  fundamentaler  Wichtigkeit  für  die  ganze  Lehre  tou 
den  Gehörempfindungen,  und  gerade  die  Erscheinungen  der 
Combinationstöne  schienen  wichtige  Entscheidungspunktc 
abgeben  zu  können. 

G.  S.  Ohm')  bat  bekanntlich  eine  bestimmte  Annahme 
über  die  Art,  wie  das  Ohr  die  periodischen  Luftbewegun- 
gen  in  einzelne  Töne  zerlegt,  aufgestellt,  eine  Annahme, 
die  stillschweigend  wohl  schon  vor  ihm  von  den  meisten 
mathematischen  Physikern,  die  akustische  Probleme  behan- 
delten, gemacht  worden  war.  Er  nimmt  nämlich  an,  dafs 
das  Ohr  in  seiner  Empfindung  die  Luftbewegung  genau 
eben  so  in  einfache  Schwingungsbewegungen  (nach  der 
oben  S.  501  gegebenen  Definition)  zerlege,  wie  es  der  Ma- 
thematiker mittels  der  Sätze  von  Fourier  in  der  Rech- 
nung thut,  und  dafs  das  Ohr  den  einer  jeden  solchen  ein- 
fachen Schwinguugsbewegung  entsprechenden  Ton  hört. 
Dieses  von  Ohm  ausgesprochene  Gesetz  scheint  mir  in 
der  That  die  aller  auffallendste  Bestätigung  zu  erhalten 
durch  die  Genauigkeit,  mit  welcher  ein  geübtes  Ohr  die 
theoretisch  geforderten  Töne  zu  hören  im  Stande  ist.  Ein 
auffallendes  Beispiel,  welches  schon  Th.  Young  ^)  be- 
sprochen hat,  giebt  die  Bewegung  der  Saiten,  deren  Ge- 
setze gut  genug  bekannt  sind,  um  sie  vollständig  berech- 
nen zu  können.  Wenn  man  eine  Saite  mit  einem  spitzen 
Stift  seitwärts  zieht,  und  dann  von  der  Spitze  abgleiten 
läfst,  so  dafs  sie  zu  tönen  anfängt,  so  kann  man  in  dem 
Moment  des  Anfangs  der  Bewegung  annehmen,  dafs  die 
Geschwindigkeit  aller  Theile  der  Saite  gleich  Null  ist,  ihre 
Gestalt  aber  aus  zwei  geraden  Linien  besteht,  die  an  der 
Berührungsstclle  einen  Winkel  bilden.     Daraus  berechnet 

1)  Diese  Annalen  Bd.  LIX,  S.  513. 

2)  Phii,  Tramact.  1800,  T.  /,  p.  137. 
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sich  daoii  die  ganze  Bewegung  tier  Saite  oach  bekannten 
Keji^rln.  Ist  /  die  Länge  der  Seite,  T  die  Schwiiiguiigs- 
daiicr,  y  die  ElungalioD  des  um  x  vou  der  Mitte  ciitferu- 
tcii  Puuktes  der  Saite  zur  Zelt  (,  so  ist 

,\  ^x   .      Itl   .     I  3ti    .      6.-t( 


•*-«"«'. 


r  +  etc.    .  i 


Wciiu  der  Grutidton  tief  ist,  hört  ein  etwas  geübtes 
Ohr  alle  ia  dieser  Itcihc  eiilbalteucn  Obertäiie  selbst  bis 
zum  elften  ToDC  der  Saite,  entsprechend  dem  Gliede 


dessen  Amplitude  nur  der  leiste  Thcil  vou  der  des  Grund- 
Ions  ist.  Nehmen  wir  an,  die  letztere  sej  ein  halber  Zoll 
in  der  Mitte  der  Saite,  was  bei  hörbaren  Tönen  vicUeicbl 
vnrkoinmeu  kann,  so  würde  die  Aniiilitiidc  des  elften  To- 
nes Vn  Linie,  also  dem  Auge  nicht  mehr  wabmebmbbr  sejn- 
Das  Ohr  unterscheidet  demnach  in  diesem  Falle  die  klei- 
nen Glieder,  die  in  der  Bewegung  enthalten  sind,  genauer 
als  das  Auge.  Man  bedenke  ferner,  dafs  es  >n  diesem  Falle 
gar  keinen  Sinn  hat  von  einer  Schwingung  zu  reden,  deren 
Periode  die  Dauer  vou  ^'tT  bat,  aufser  iusofern  man  die 
Bewegung  in  eine  Fourier'eche  Reihe  auflöst.  Denu  in 
Wahrheit  Qudet  sich  in  der  Gesammtbewegnng  der  einzel- 
nen Saitenpunkte  nichts,  was  in  ^V  ^^'  Schwingungszeit 
periodisch  wiedcrkebrte.  Die  Bewegung  des  Mittelpuukts 
der  Saite  wird  nach  Young  als  Function  der  Zeit  durch 
eine   Curve   von  der   Form  1   dargestellt,    die   Bewegung 


eiuea  jeden  anderen  Punktes  der  Saite  durch  eine  Curve 
äbolich  2. 
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Erst  wenn  man  die  ersten  neun  Glieder  der  Fourier*- 
schen  Reihe  von  der  Bewegung  abgezogen  hat,  entsteht 
ein  Rest  der  innerhalb  einer  ^Wellenlänge  des  Grundtons 
etwas  von  einer  elfmaligen  periodischen  Wiederkehr  ähn- 
licher Theile  zeigt.  Th.  Young  beWi^ist  ferner,  dafs  wenn 
man  die  Saite  in  einem  der  Knotenpunkte  ihrer  Obertöne 
anschlägt,  das  diesem  Obertone  entsprechende  Glied  der 
Fourier'schen  Reihe  wegfällt.  In  diesem  Falle  \ erschwin- 
det auch  dem  Ohre  der  entsprechende  Oberton,  was  we- 
nigstens nicht  rcgelmäfsig  der  Fall  sejn  könnte,  wenn  etwa 
das  Ohr  die  Gesammtbewegung  denLuft  in  andere  perio- 
dische Glieder  als  die  der  Fourier'schen  Reihe  zerlegte. 

Gegen  die  Annahme  von  Ohm  hat  A.  Seebeck  ')  ei- 
nen Streit  geführt,  der  leider  durch  den  Tod  der  beiden 
ausgezeichneten  Physiker  beendigt  worden  ist.  Seine  Ein- 
wände sind  meist  von  der  Schwierigkeit  hergenommen, 
welche  das  Ohr  findet,  die  theoretisch  geforderten  Ober, 
töne  wahrzunehmen,  so  wie  davon,  dafs  in  vielen  Fällen 
ein  Ton  durch  Verstärkung  seiner  Obertöne  stärker  wird. 

Indessen  glaube  ich,  dafs  wenn  man  in  diesem  Falle 
genau  unterscheidet,  was  der  sinnlichen  Empfindung  des 
Höinerven,  und  was  der  physischen  Thätigkeit  angehört, 
die  von  ihm  gefundenen  Schwierigkeiten  verschwinden. 
Wir  wissen,  dafs  fast  alle  unsere  Tonwerkzeuge  zusammen- 
gesetzte Töne  erzeugen,  in  denen  der  einfache  Grundton 
immer  mehr  oder  weniger  stark  von  gewissen  Obertönen 
begleitet  ist,  meist  aber  so,  dafs  der  Grundton  an  Stärke 
überwiegt.  Wir  beurtheilen  deshalb  auch  die  Höhe  des 
ganzen  zusammengesetzten  Tones  nur  nach  der  Höhe  des 
Grundtons.  Im  Sinne  der  Ohm' sehen  Theorie  müssen  wir 
vermuthen,  dafs  die  Klangverschiedenheiten  solcher  Töne, 
welche  nicht  discontinuirliche  Bestandtheile  enthalten,  von 
der  verschiedenen  Stärke  ihrer  Obertöne  herrühren.  Ich 
will  mir  deshalb   hier   erlauben,   um  die  Begriffe  schärfer 

1)  Ohm,  diese  Annalen  Bd.LIX,  S.  513;  Bd.  LXII,  S.  I.  Seebeck, 
ebendaselbst  Bd.  LX,  S.  449;  Bd.  LXIII,  S.  353  uod  368.  Repert.  d. 
Physik  Bd.  VIII,  Abscbo.  XXI,  S.  I. 
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hernuszuslcllcn,  den  zusanuncngeECtztcii  Ton  eines  inueika- 
lischcn  Inslniiiicnts  Klang  zu  nennen,  uiid  den  Namoi  de« 
Tones  nur  auf  eiafacbc  Tünc  auzutvcndeii.  Ein  Klang  wäre 
danach  also  cigenlÜcb  ein  Accord  mit  über wiegeu dein  Gruud- 
ton,  sciuc  Stärke  wUtde  gicicb  der  Suiuuie  der  Stlrkc  der 
einzelnen  in  ilin  eintretenden  Töne  seyn,  seine  Hübe  glcicli 
der  Höhe  seines  Grundtons.  Das  Ohr  ist  nun  gewöhnt, 
die  Klänge  der  lousika tischen  lustrumcnte,  der  incnsebiicben 
Stimme  u.  s.  w.  immer  in  derselben  ZusammensetziiDg  wie- 
derkehrend zu  bürcii,  so  dafs  sie  i)im  zit  bestimmten  und 
bekannten  Sinncswahrnehmungen  werden,  aber  deren  Zu- 
sammensetzung zu  retlectircn  es  keine  Veranlassung  bat, 
eben  so  wenig,  wie  wir  uns  für  gewöhnlich  klar  machen, 
dafs  die  sinnliche  Anschauung  eines  körperlich  ausgedehn- 
ten Gegenstandes  aus  zwei  verschiedenen  Nctzhautbildeni 
beider  Augen  zusammengesetzt  ist.  Wir  beachten  die  Sin- 
nescmjiriiidungeii  iin  gcwülinliclien  Gebrauclie  unserer  Siunc 
j«  überhaupt  nur  so  weit,  als  sie  uns  dienen  Gegenstünde 
und  Ereignisse  der  Aufsenwelt  zu  erkennen,  und  vernach- 
lässigen, was  dazu  unnöthig  ist,  in  solchem  Grade,  dafs  eine 
besondere,  oft  schwierige  Uebung  der  Aufmerksamkeit  nö- 
thig  ist,  um  dergleichen  wahrzunehmen.  Ich  erinnere  an 
die  Doppelbilder,  die  Erscheinungen  des  blinden  Flecks. 
So  ist  uns  ein  gewisser  zusammengesetzter  Ton  das  aus- 
reichende sinnliche  Zeichen  für  die  Anwesenheit  eines  ge- 
wissen tönenden  Körpers,  und  insofern  von  Interesse.  Die 
Art  seiner  Zusammensetzung  dagegen  intcressirt  erst  den 
Physiker,  und  dieser  mufs  für  die  Wahrnehmung  der  Ober- 
töne  seine  Aufmerksamkeit  in  ühnlichcr  Weise  künstlich 
unterstützen,  wie  für  die  Wahrnehmung  der  Doppclbilder 
und  des  blinden  Flecke,  leb  finde,  dafs  für  die  Wahr- 
iiehmung  der  Obertönc  keineswegs  ein  besonders  geübtes 
musikalisches  Gehör  nüthig  ist,  denn  es  hören  sie  auch 
Personen  von  geringer  musikalischer  Uebung,  wenn  man 
.nur  passende  Mittel  Anwendet,  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
den  Ton  zu  Icnkon,  der  gehört  werden  soll.  Ein  geübtes 
musikalisches  Ohr  bat  nur  den  Vorzug  zu  wissen,  wie  die 
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Octave,  Duodecime  u.  s.  yr,  des  angegebenen  Tones  klin- 
gen mufs,  und  daher  den  betreffenden  Ton  ohne  weitere 
Hülfe  finden  zu  können.  Sonst  kann  man  sich  helfen,  wenn 
man  kurz  vorher  den  zu  hörenden  Oberton  auf  dem  Kla- 
viere angiebt.  Bei  aushaltenden  KMngen  ist  es  ein  sehr 
vortheilhaftes  Mittel,  während  sie  erklingen,  den  Oberton 
auf  dem  Klaviere  anzugeben  und  auf  sein  Verklingen  zu 
achten*  Existirt  nun  derselbe  Ton  in  der  angegebeneu 
Klangmasse,  so  scheint  der  Klavierton  nicht  vollständig  zu 
verklingen,  sondern  das  Ohr  wird  von  ihm  unmittelbar  auf 
den  entsprechenden  Oberton  übergeleitet,  und  hält  diesen 
für  die  Fortsetzung  jenes.  Nach  dieser  Methode  hört  man 
z.  B.  die  Obertöne  der  Orgelpfeifen,  der  menschlichen 
Stimme,  der  Sireneutöne  sehr  gut. 

Ein  zusammengesetzter  Klang  erscheint  uns  also  aller- 
dings als  eine  einfache  Sinnesempfindung,  aber  wir  sind 
im  Staude  durch  geeignete  Leitung  unserer  Aufmerksam- 
keit verschiedene  sinnliche  Empfindungen  in  ihm  zu  ent- 
decken, deren  Verschmelzung  und  Vereinigung  also,  da 
sie  durch  die  Aufmerksamkeit  zu  lösen  ist,  auch  nicht  durch 
die  Thätigkeit  des  Nerven,  sondern  selbst  nur  durch  phy- 
sische Thätigkeit  herbeigeführt  seyn  kann.  Seebeck  be- 
hauptet, dafs  Ohm's  Definition  des  Tones  zu  eng  sey, 
dafs  aufser  der  dem  Grundton  entsprechenden  einfachen 
Wellenbewegung  auch  noch  andere  Glieder  der  Fouri er- 
sehen Reihe  die  Empfindung  des  Grundtons  verstärken 
köuntA.  Diefs  erscheint  ganz  richtig,  wenn  er  unter  Ton 
das  versteht,  was  wir  eben  mit  dem  Namen  Klang  bezeich- 
net haben,  und  was  für  die  nur  durch  die  Uebung  des 
gewöhnlichen  Lebens  geschulte  Aufmerksamkeit  allerdings 
ein  sinnliches  Ganze  ist,  während  die  Ohm'sche  Defini- 
tion des  Tons  in  der  That  das  zu  bezeichnen  scheint,  was 
in  der  Thätigkeit  des  Gehörnerven  das  einfachste  Ele- 
ment ist  *)• 

1 )  Ich  bemerke  liier  noch,  dafs  in  einzelnen  von  den  Versachen,  die  S  e  e  - 
beck  in  dieser  Streitjache  angestellt  hat,  wo  er  in  eine  Sirenenscheibe 
von  Ewci  Seiten  her  angeblasen  hat,  die  Berechtigung  der  von  ihm  ge- 
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Wenn  wir  mm  Obm's  DcriiiitioD  des  Touee  nut  die 
EiilBipliuitg  der  Combi iiatioustöne  aimendcu,  so  crgicbt 
eitli  leicht,  dafg  ifar  enlspredieiid  Coinbinalioiistönc  sa  lange 
gar  nicht  Torkoiumen  köniicii,  als  eine  ungestörte  Super- 
(losition  der  pritnüretl  Touwellen  in  der  LuTt  s^tatlGndet 
Denn  da  jede  periodische  Funriion  der  Zeit  nur  iu  einer 
einzigen  Weise  durrb  eine  Fouricr'sclie  Reihe  aufge- 
di'üekt  werden  kann,  ao  kann  nuch  die  ziisammeu gesetzte 
Luftbewegung  mehrerer  primärer  Töne  nur  in  dieselben 
einfachen  Wellen  wieder  zerlegt  werden,  aus  denen  sie 
zusammengesetzt  ist.  Aber  auch,  n'eun  es  gelänge,  stntt 
der  von  Ohm  angenommeucn  Form  der  Luftbewegung  fOr 
einen  einfachen  Ton  eine  andere  bestimmte  Form  zu  fin- 
den, welche  die  Phänomene  der  Obcrtdne  genügend  zu  er- 
klären zuliefse:  auch  dann  würde  doch  immer  die  zusam- 
mengesetzte Liifthewegung  vom  Ohr  nur  wieder  in  die- 
selben den  primären  TOnen  entsprechenden  Glieder  zu 
zerlegen  seya,  aus  denen  sie  entstanden  war.  Nehmen  wir 
aber  wie  Scebeck  an,  dafs  dem  einfachen  Tone  viele 
verschiedene  Formen  der  Luftbewegung  entsprechen  könn- 
ten, so  würde  es  ganz  unbestimmt  bleiben,  in  welche  Glie- 
der das  Ohr  die  durch  zwei  Töne  erzeugte  periodische 
Luftbewegung  zerlegen.  Bei  einer  solchen  unbeslimniteD 
Annahme  würde  also  wohl  die  allgemeine  Mtiglichkeil  offen 
gehallen  werden,  dnfs  das  Ohr  CombinalionstOne  liörte, 
deren  Schwingungszahl  dem  gemeinschaftlichen  Maafse  der 
Schwingungszahlen  der  primären  Töne  gleich,  oder  ein 
Multiplum  derselben  wäre,  indessen  würde  doch  immer  noch 

ingcnen  ScIili'iMe  iwcirvlliafi  bleibt,  w«il  die  Schwj'ngiingirichtiiDg  drr 
LurilhcikUn    bd    der  Ankuufi   acr  Wcllea    am  Obre  möglicber   WdK 

icioMn  Streite  mit  Sivari  (dleie  Antillen  Bd.  LIX,  S.  177,  Bd.  LXV|I, 
S.  145,  Bd.  LXVIII,  S.  465)  ntchgewJeten  Lit,  dafi  die  SchwIniaDgi- 
richtiing  ilrb  .iiideli,  wenn  licb  die  FortpHaniungirichtung  ändert.  Er 
giebi  den  W'ellra,  ivelcbe  durib  Anbliien  lo  enlgegengeieliter  Riclilang 
ciieuKi  vttrin,  enigtgengrsetile  Voneleheti,  während  ile  »a  elnidncn 
Sielleii  diu  Raon»  (.Arallel  gewuidcn  lejn  konnten  und  gleltlie  VonelcbcD 
bibvD  mufiten. 
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die  Ursache  zu  fiudeo  Beyn,  welche  das  Ohr  bestimmte, 
diesen  oder  jenen  Ton  wirklich  zu  h6ren.  Aufserdem  sehe 
ich  nicht  ein,  wie  diese  Hypothese  in  Bezug  auf  irrationelle 
Touverhältnisse  zu  anderen  Folgerungen  führen  sollte,  ah 
die  W.  Weber  daraus  gezogen  hat,  wonach  die  ange- 
näherten Verhältnisse  der  Kettenbröche  zu  benutzen  wä- 
ren,  um  die  Höhe  der  Combinationstöne  zu  finden.  Aber 
gerade  diese  Folgerung  stimmt  nicht  mit  der  Erfahrung 
überein. 

Noch  habe  ich  eine  bestimmtere  Annahme  zu  erwähnen, 
welche  Young  andeutet,  und  welche  auch  Hällström 
und  Roch  er  benutzt  haben;  sie  gründet  sich  auf  die  schein, 
bare  Analogie  der  Stöfse  zweier  nahe  gleich  hoher  Töne 
und  der  Combinationstöne.  Die  Zahl  der  Stöfse  ist  näm- 
lich ebenso,  wie  die  Schwingungszahl  des  Differenztones 
erster  Ordnung,  gleich  der  Differenz  der  Schwinguugszah- 
len  der  primären  Töne.  Ist  diese  Differenz  klein,  so  ist 
der  Combinationston  unhörbar  tief,  dagegen  sind  die  Stöfse 
hörbar.  Ist  die  Differenz  grofs,  so  kann  das  Ohr  die  Zahl 
der  Stöfse  nicht  mehr  fassen,  dagegen  hört  es  den  Combina- 
tionston. Die  Stöfse  entstehen  bekanntlich  dadurch,  dafs  die 
Wellensysteme  zweier  nicht  genau  gleich  hoher  Töne  ab- 
wechselnd mit  gleichen  und  entgegengesetzten  Phasen  zusam- 
menfallen, und  sich  demgemäfs  abwechselnd  verstärken  und 
schwächen.  Jeder  Stofs  entspricht  einer  vorübergehenden 
Verstärkung  der  Luftvibrationen,  umfafst  also  eine  Reihe  hin- 
und  hergehender  Bewegungen  der  Luftheilchen.  Young 
nahm  nun  an,  dafs  solche  Stöfse  zweier  schwebenden  Töne 
ebenso  wie  die  einfachen  Luftstöfse  z.  B.  der  Sirene,  wenn 
sie  schnell  genug  einander  folgen,  dem  Ohre  die  Empfin- 
dung eines  Tones  geben  könnten,  und  solch  ein  Ton  sey 
der  Combinationston.  Diese  Hypothese  scheint  sich  viele 
Freunde  erworben  zu  haben.  Aber  abgesehen  davon,  dafs 
sie  den  Ursprung  der  Summationstöne  nicht  erklärt,  und 
nicht  erklärt,  warum  die  Stöfse  bei  den  allerleisesten,  die 
Combinationstöne  nur  bei  starken  Tönen  hörbar  sind,  so 
pafst  sie  ganz  allein  auf  solche  Fälle,  wo  die  Differenz  der 

Poggendorir«  Aooal.  Bd.  XCIX.  34 
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Scliwiiiguugszaltlcn  klein  ist  gegcu  die  Scbwiugungszalileu 
selbst. 

Es  koiHint  bei  dieser  Anaaliine  doch  wcscutlicli  darauf 
au,  dafs  sich  nach  Ablauf  jeder  ScbwiuguDgsdaucr  des  Com- 
biuationstons  äbulicbe  Eiudrticke,  nämlich  die  eines  ver- 
starktcu  Tones,  für  das  Obr  wiederholen  sollen.  Wenn 
ein  Ton  A  nun  100  Schwingungen  macht,  wühreud  der  an- 
dere B  101  ausführt,  und  im  Anfang  der  Bewegung  zwei 
[lositive  Maxiina  von  Ä  und  B  zusammenfallen,  so  wird  das 
lOOle  Maximum  von  A  mit  dem  lOlteu  von  B  zusammen- 
fallen, und  ein  Maximum  von  doppelter  Stärke  erzeugCD, 
aber  auch  das  101,  102,  H)3le  IMaximum  von  vi  wird  ge- 
nau genug  mit  dem  102,  103,  lOlten  von  B  zusammen- 
fallen, um  nahe  ebenso  starke  zusammengesetzte  Maxima 
zu  geben.  Auch  wird  es  für  den  Grad  der  Tonferstärkung 
gleichgültig  scyn,  ob  die  positiven  Maxinia  nach  100  Schwin- 
gungen von  A  und  101  von  B,  oder  die  negativen  Masioia 
nach  994  und  lOl^  Schwingungen  beziehlicb  von  A  und  B, 
oder  die  Nullpunkte  nach  9d^  und  100|  Schwingungen  es 
sind,  die  genau  zusammenfallen.  Immer  wird  die  Stärke 
der  doppellen  Maiima  und  Minima,  und  die  Gestalt  des 
zusammengesetzten  Wellenzuges  fast  genau  dieselbe  sejro; 
aber,  und  das  ist  wohl  zu  beachten,  diese  Aebulichkeit  ent- 
steht nur  daher,  dafs  die  Differenz  der  Schwinguugsdauer 
gegen  diese  selbst  sehr  klein  ist. 

Jetzt  wollen  wir  die  entgegengesetzte  Annahme  machen. 
Die  Curve  3  stellt  die  Resultante  zweier  WellenzOge  von 
gleicher  lebendiger  Kraft  vor,  deren  jeder  eine  Gestalt  wie 
die  Curve  1  S.  524  hat,  und  deren  einer  zwischen  a  und  e 
drei,  der  andere  sieben  Schwingungen  macht.  Ihr  Combi- 
uatiouston    macht   in    derselben   Zeit   vier  Schwingungen. 
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Wenn  wir  also  die  Entfernung  ae  in  vier  gleiche  Theile 
ab,  bcy  cdy  de  (heilen,  so  mü&ten  zur  Erzeugung  des 
Combinatioustons  gleichartige  Eindrücke  auf  das  Ohr  in 
folgenden  Momenten  hervorgebracht  werden  1)  durch  die 
positiven  gröfsten  Mazima  a  und  e;  2)  durch  den  Null- 
punkt der  Curve  6;  3)  durch  das  negative  Maximum  c; 
4)  durch  den  Nullpunkt  d*  Hier  kann  von  6iner  Aehn- 
lichkeit  dieser  Curventhctile  keine  Rede  mehr  sejn,  und 
so  scheint  mir  die  gegebene  Erklärung  hier  ihre  Bedeutung 
^u  verlieren.  Man  hat  sie  auf  eine  EigenthQmIiehk«it  der 
zusammengesetzten  Wellenbewegung  gegründet,  welche  un- 
ter den  Umständen  y  wo  Stöfse  eintreten ,  bei  verhftltnifs- 
mäfsig  geringer  Differenz  der  Schwingungszahlen  stattfin- 
det, aber  gerade  unter  den  Umständen,  i^o  Combinations. 
töne  eintreten,  bei  verhältnifiBmäfsig  groCser  Differenz  der 
Schwingungszahlen  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Durch  diese  Ueberlegungen  auf  das  UngenÜgtode  der 
bisherigen  Theorien  aufmerksam  gemacht,  glaubte  ich  ejnen 
Fingerzeig,  der  auf  den  richtigen  Weg  führen  konnte,  in 
dem  bisher  wenig  beobachteten  Umstände  zu  entdecken^ 
dafs  die  Combinationstöne  nur  bei  starken  primären  Tönen 
auftreten,  und  ihre  Intensität  in  einem  viel  schnelleren  Ver- 
hältnisse zu  wachsen  scheint,  als  die  der  primären  Töne. 
Danach  glaubte  ich  vermuthen  zu  dürfen,  dafs  sie  bei  Wel- 
lenzügen von  unendlich  kleinen  Amplituden,  wie  man  theo- 
retisch die  Schallwellen  gewöhnlich  annimmt,  nicht  vorkom- 
men möchten,  sondern  nur  bei  solchen  von  endlichen  Am- 
plituden. 

Die  daraus  im  Folgenden  entwickelte  Theorie  führte 
mich  auf  die  Entdeckung  der  Sumpsationstöne,  Ivelche  so- 
wohl in  auffallender  Weise  die  Richtigkeit  der  neuen  Theo- 
rie bestätigen,  als  auch  eine  von  den  früheren  Theorien 
aus  unerklärbare  Erscheinung  seyn  möchten. 

Während  man  bisher  immer  angenommen  hat,  dafs  ver« 
schiedene  Tonwellcnzüge,  welche  gleichzeitig  in  der  Luft 
oder  einem  andern  elastischen  Mittel  erregt  werden,  sich 
einfach  superponiren,  ohne  gegenseitig  EinfluCs  auf  einan- 
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der  zu  haben,  und  man  diese  Anoabmc  durch  die  bekaun- 
(eii  Errabningeii  der  Mügiicbkcit,  gleichzeitig  erkltngeude 
Tüiic  verschiedener  Instrumente  oder  nienscblicbcr  StiuimcD, 
jede  mit  ihrer  besonderen  Touhühe  und  ihrer  Klangfarbe, 
neben  einander  zu  erkennen ,  hinreichend  gerechtfertigt 
glaubte;  so  war  doch  andrerseits  zu  bedenken,  dafs  die 
Iheorelische  Mechanik  eine  solche  ungcsiOrte  Superposition 
nnr  für  den  Fall  unendlich  kleiner  Sehn ing:uii gen  uach- 
wiee,  nährend  aus  den  Bewegungsgleicbuugen  der  Luft 
gleichzeitig  ersehen  werden  konnte,  dafs  bei  WellenzÜgeo* 
Tou  unendlicher  Grüfsc  der  Amplituden  eine  solche  unge- 
slitrte  Superposition  nicht  staltlinden  kann.  Die  theo- 
Tetische  Untersuchung  der  letztgenannten  Fälle  ergab  mir 
nun,  dafs  verschiedene  einfache  Schningungsbewegungen 
eines  elastischen  Körpers  sich  ungestört  superponiren,  so 
lange  die  Amplituden  der  Schwingungen  so  klein  sind,  dafs 
die  durch  die  Verschiebungeu  hervorgebrachten  Bewegungs- 
kräfte  diesen  Verschiebungen  selbst  merklich  proportional 
sind.  IFenn  aber  die  Amplituden  der  Schwingungen  so  grofs 
werden,  daft  die  Quadrate  der  Verschiebungen  einen  merk- 
lichen Einßufs  auf  die  Gröfse  der  Bewegungskräfte  erhalten, 
so  entstehen  neue  Systeme  einfacher  Schtcingungsbetüegungen, 
deren  Schtoingungsdauer  derjenigen  der  bekannten  Combina- 
tionstöne  entspricht. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wo  wir  nur  die  Bewegun. 
gen  eines  eiuzelneu  beweglichen  Maseenpunlits  zu  betrach- 
ten haben,  der  durch  elastische  Kräfte  in  einer  bestimmten 
Gleichgewichtslage  festgehalten  wird,  und  den  Tonwellen. 
Züge  des  umgebenden  elastischen  Mittels  erschüttern.  Es 
ist  dieser  Fall  den  VerbSltnissen  in  unserem  Obre  einiger- 
mafsen  ähnlich.  Der  bewegliche  Massenpunkt  entspricht 
dem  Stiele  des  Hammers,  das  Paukenfell  einer  elastischen 
Feder,  die  ihn  in  einer  bestimmten  Stellung  festziibalten 
sucht. 

Die  Masse  des  beweglichen  Punktes  scy  m,  seine  Ent- 
fernung von  der  Gleichgewichtslage  zur  Zeit  t  sej  x.  Die 
Kraft  k,   welche  ihn  iu    die   Gleichgewichtslage   zurQckzu- 
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führen  strebt,  sey  abhäugig  uicht  blos  von  der  ersten, 
sondern  auch  von  der  zvreiten  Potenz  der  Elongation,  also 

Aufserdem  mögen  zwei  SchallwellenzOge  den  beweg- 
lichen Massenpunkt  treffen,  und  auf  ihn  einen  periodisch 
veränderlichen  Druck  f sin (pt)  und  gsin(qt+c)  ausüben. 
Die  fiewegungsgleichung  des  Massenpunktes  ist  alsdann  : 

—  mj^^=ax+bx*+f6in(pt)+g8iuQjt+c)  ....  1) 

Diese  Gleichung  kann  man  durch  eine  Reihe  integriren, 
indem  man  darin  setzt: 

X  =  BXi+B^X2+€^X^+etC (2) 

^^^'f^ !    (2J 

9  =  ^9i     i 

und  die  mit  gleichen  Potenzen  von  €  multiplicirten  Glie- 
der einzeln  gleich  Null  setzt.     Also: 

aXt+tn-^J^—^f^6m(pt)-^giSm(qt+o) (3.) 

ax2+tn-^=  —  bx^'' (3») 

ax,+m^=z^2bx,x, (3,) 

etc. 
Das  vollständige  Integral  der  Gleichung  (3.)  ist: 

Xi=Asin(^iy^+h^+u8iQ(pt)+vsin(qt+c)  .  .  .    (5) 

worin  Ä~  und  h  die  beiden  Integrationsconstanten  sind, 
u  und  V  aber  folgende  Werthe  haben: 

w=— ^  und  ©=— f— • 

Das  erste  Glied  x^   der  Reihe  2  entspricht  also  drei 

Tönen,  von   denen  der  erste  die  Schwingungszahl  ä"  V "~~ 

hat,  und  dem  eignen  Tone  des  schwingenden  Punktes  ent- 
spricht Dieser  Ton,  wenn  er  auch  im  Anfange  der  Be- 
wegung vorhanden  seyn  möchte,  erlöscht  jedenEaiU  schnell. 


V 
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Wir  kdnnea   also  io  niiRcrcni  Falle  A  gleich  Null  setTcn. 
und  haben  dann: 

x,=usin(pt)  +  Ksm(qt  +  c)     .     .     (4) 

Dieses  erste  Glied  unserer  Reihe  läfst  erkenueo,  dafs 
der  schwiiigeudc  Punkt  zuu<tchet  die  beiden  erregeaden 
Töne  wiedergiebt.  Dieses  Glied  würde  das  einzige  der 
Reihe  seya,-  wenn  die  Kraft  nicht  vom  Quadrat  der  Ent- 
fernung abhiingig,  also  b=:0,  oder  x  so  klein  fväre,  daEs 
bx^  gegeo  ax  vernachlässigt  werden  kOuute.  In  diesem 
Gliede  ßudet  noch  eine  ungestörte  Superposition  der  Scbwin- 
gungeo  statt  Ibrc  Amplitudeu  u  und  o  fallen  gleich  grob 
ans,  gleicbTiel  ob  der  andere  Ton  vorbanden  ist  oder  nicht 

Setzt  mau  den  Werth  x^    aus   der   Gleichung  4  in  3^_ 
so  erhält  man:  jM 

oa!,+n»  j^  =  —  6J  t4'sin'(pO+r'fiin'(yH-c)  ^^ 

+  2uc8iu(pl)8in(9(  +  c)j 
=  — 6J'i(H»  +  o')  — 4ii'cos(2p() 
—  it>*  co8i2qt-i-2c)+uvcosl(p  —  q)t~e] 
—  wf3cos[(p  +  ?)*  +  c]|  . 
Das  Integral  dieser  Gleichung  ist  folgendes, 


den  eigenen  Tod  des  schwingendi 

-.(J;'-.)'°''ft'+"+i^ 

-  cos  [(p  - 


man 
Punktes  nieder  fortlSfst: 


)2p( 

-cos[fp  — 9)*— c] 

+  c]     .    .     .     (5). 


mip+qi'—a 

Das  zweite  Glied  unserer  Reibe  liefert  uns  also  Töne 

•  von  den  Schwiugungszahlen  ^,  ^,  ^~~-  und  ^w-^-    Die 

ersten  beiden  sind  hAbere  NcbentOne   der  primären  Töne 

^  und  ^,  der  dritte  ist  der  Differenzton  erster  Ordaung, 

und   der  vierte  der  Summationston   erster  Ordnung.     Die 
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Amplitude  der  beideu  Coinbinationstöue  enthält  als  Factor 
das  Product  tit)  der  Amplituden  der  primären  Töne.  Sind 
die  letzteren  also  sehr  klein,  so  ist  die  Amplitude  der  Com- 
binationstöne  eine  kleine  Gröfse  zweiter  DUnension,  und 
wachsen  u  und  v  gleichmäfsig,  so  wächst  ue  im  quadrati- 
schen Verhältnisse.  Daraus  folgt  mit  der  Erfahrung  Über- 
einstimmend, dafs  bei  sehr  schwachen  primären  Tönen  die 
Combinationstöne  unhörbar  sejn  mfissen,  bei  starken  pri- 
mären Tönen  die  letzteren  dagegen  in  einem  stärkeren  Ver- 
hältnisse wachsen  mOssen. 

Den  eigenen  Ton  des  schlaff  gespannten  Trommelfells 
in  seiner  Verbindung  mit  den  trägen  Massen  der  Gehör- 
knöchelchen und  des  Labjrinthwassers  dürfen  wir  wohl 
als  ziemlich  tief  ansehen,  so  dab,  wenn  wir  unsere  Rech- 
nung auf  den  Trommelfellapparat  anwenden  wollen,  folgen 
würde,  dafs 

oder  a'<Cfn(p  —  5f)*<i»(p+j)* 

j  buv  .^^  buv 

dafs  also  die  Amplitude  des  Differenztones  gröfser  ist  als 
die  des  Summationstons.  Vernachlässigen  wir  die  Gröfse  a, 
so  würden  sich  bei  der  Quinte  die  Amplituden  der  beiden 
Combinationstöne  zu  einander  verhalten  wie  (3-f  2)^  :(3— 2)^ 
=25:1,  bei  der  Quarte  wie  49:1,  bei  der  Terz  wie  81:1. 
Wirklich  finden  wir,  dieser  Berechnung,  entsprechend  in  der 
Erfahrung  die  Intensität  des  Summationstons  stets  sehr  viel 
geringer  als  die  des  Differenztons. 

Das  dritte  Glied  der  Reihe  enthält  die  Töne,  welche  in 
22T  Sekunden  3p,  3j,  2p-|-j,  2p — ?,  p+2g,  p  — 2g, 
p  und  q  Schwingungen  machen.  Unter  diesen  sind  die 
Töne  p^lq  und  q^2p  Combinationstöne  zweiter  Ord- 
nung. Ihre  Amplitude  ist  eine  kleine  Gröfse  dritter  Dimen- 
sion. Ebenso  läfst  sich  übersehen,  dafs  das  itte  Glied  der 
Reihe  Combinationstöne  itter  Ordnung  liefern  wird,  deren 
Amplitude  eine   kleine  Gröfse  ittcr  Dimension  seyn  wird. 
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Zu  beiuci'kcD  ist  iiucli,  dafs  bei  einem  einzelnen  «chtTin- 
geiidcii  IVIasf^enpuiiktc  das  Quadrat  der  Elonj^alioDcn  nur 
dann  EiiiElufs  auf  die  Bevvegungeu  haben  kann,  wenn  er 
uasjuDinetriscli  befestigt  ist.  Denn  in  der  oben  gemachleii 
Annahme  für  die  GrüCse  der  elastischen  Kraft  k,  welche 
den  Massenpunkt  in  seine  Gleichgewichtslage  zur  (Ick  zu  füh- 
ren strebt, 

liegt  impHcite  die  Bedingung,  dafs  eine  Verschiebung  in 
Richtung  der  negativen  x  eine  andere  elastische  Kraft  her- 
vorrufe, als  eine  solche  in  UicLtnng  der  positiven  x. 

Unter  den  Theilen  im  Ohre  finden  wir  nun  namentlich 
das  Trommelfell  in  buchst  unsymmetrischer  Weise  gebildet. 
Der  Stiel  des  ersten  Gehßrkuüchclcheus,  des  Hammcrf^  ist 
io  dasselbe  eingewachsen,  und  zieht  es  IricbtcrfOrmig  nach 
innen.  Eben  dieser  zur  Entstehung  der  Combinationütöne 
uolhwendigen  unsvimnctrisclion  ßildiiiig  wegen  glaube  ich 
annehmen  zu  dürfen,  dafs  wenn  im  Ohre  CombinationstOne 
entstehen,  namentlich  das  Trommelfell  dabei  betheiligt  sey. 
Die  Asjmmetrie  des  Obres  spricht  sich  auch  deutlich  aus 
bei  Scbeibler's  Versuchen  über  die  Schwingungen  un- 
rein gestimmter  harmonischer  Intervalle,  welche  Versuche, 
wie  ich  oben  erwühut  habe,  auch  mit  einfachen  Tönen  ge- 
lingen. Es  littst  sich  aus  Scbeibler's  Bestimmungen  der 
Zahl  der  Stöfse  nachweisen,  dafs  zwei  Schallwcllenzüge  ver- 
schiedene Empfiiidungeu  im  Obre  erregen,  wenn  die  Elonga- 
lionen  derLuftlbeilcben  in  ihnen  in  entsprechenden  Zeitpunk- 
ten gleiche  Gröfse,  aber  entgegengesetzte  Richtung  haben. 

Nimmt  man  z.  B.  zwei  Gabeln,  die  genau  eine  Octave 
mit  einander  bilden,  und  verstimmt  die  höhere  um  so  viel, 
dafs  sie  in  der  Sekunde  eine  Schwingung  mehr  macht  als 
vorher,  so  hört  man  heim  Zusammenklingen  beider  Gabeln 
in  jeder  Sekunde  eine  Schwebung.  Diese  Schwebung  giebt 
sich  dem  Ohre  mehr  durch  einen  Wechsel  der  Klangfarbe, 
als  durch  wechselnde  Stärke  des  Tons  zu  erkennen.  Es 
klingt  ungefähr  wie  U  — €  — U  — €  — U  — €  u.  s.  w. 
Während   also   die   beiden   zusammenklingenden  Töae   zu 
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Anfang  und  Ende  der  Sekunde  einen  gewissen  sinnlichen 
Eindruck  Ä  hervorbringen,  bringen  sie  in  der  Mitte  der 
Sekunde  einen  anderen  sinnnlichen  Eindruck  B  herTor.  Eine 
leicht  anzustellende  Untersuchung  der  Bewegungsform  der 
Lufttheilchen  zeigt  nun,  dafs  der  Eindruck  B  in  der  Mitte 
der  Sekunde  einer  Form  der  Schallwellen  entspricht,  welche 
das  negative  Abbild  derjenigen  ist,  die  zu  Anfang  und  zu 
Ende  der  Sekunde  den  Eindruck  Ä  hervorbringt.  Fallen 
z.  B.  die  positiven  Maxima  des  höheren  Wellenzuges  zu  An«- 
fang  und  Ende  der  Sekunde  abwechselnd  auf  die  positiven 
und  negativen  Maxima  des  tieferen  Wellenzuges,  so  sind  es 
in  der  Mitte  der  Sekunde  die  negativen  Maxima  des  ersten 
die  mit  den  Maximis  des  zweiten  zusammenfallen,  und  die 
zweite  Wellencurve  bekommt  von  einem  negativen  Maxi- 
mum angefangen  ganz  dieselbe  Gestalt  aber  entgegenge- 
setzte Lage,  wie  die  erste  Wellencurve  von  einem  positi- 
ven Maximum  angefangen.  Daraus  geht  also  hervor,  dafs 
das  Ohr  von  entgegengesetzt  gerichteten,  aber  gleich  gro- 
fseu  Luftbewegungen  ungleich  afficirt  wird. 

Aus  der  gegebenen  Entwickelung  ergiebt  sich,  dafs  wir 
den  Ursprung  der  Combinationfitöne  nicht  nothwendig  in 
der  Gmpfindungsweise  des  Hörnerven  zu  suchen  haben, 
sondern  dafs  bei  zwei  gleichzeitig  erklingenden  Tönen  von 
gehöriger  Stärke  den  Combinationstönen  wirkliche  Schwin- 
gungen des  Trommelfells  und  der  Gehörknöchelchen  ent- 
sprechen können  y  welche  von  dem  Nervenapparate  in  der 
gewöhnlichen  Weise  empfunden  werden.  Danach  würden 
die  Combinationstöne  nicht  eine  blofs  subjective  Existenz 
haben,  sondern  würden  auch  objectiv,  wenn  auch  zunächst 
nur  in  den  schwingenden  Theilen  des  Ohres  selbst  beste- 
hen können. 

Wir  haben  die  gegebene  mechanische  Entwickelung  zu- 
nächst auf  die  Bewegungen  des  Apparats  der  Trommel- 
höhle bezogen;  indessen  ist  klar,  dafs  ähnliche  Verhält« 
nisse  sich  auch  aufserhalb  des  Ohres  müssen  wiederholen 
können,  dafs  also  auch  den  Combinationstönen  entspre- 
chende Schwingungen  ganz  unabhängig  vom  menschlichen 
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Olirc  und  aufBcrlinlb  desselben  unter  gccigneleu  Umstän- 
den müSACU  vorkuinmcii  küuncu. 

Wir  haben  ferner  nur  die  Bewegung  eines  einzelnen 
von  elastrsclicn  Kräften  festgehaltenen  Alasscnpuukles  der 
Berechnung  untcr^Torfen;  indessen  kanu  man  aus  der  Ana- 
logie leicht  Bchliefsen,  dafs  ähnliches  auch  bei  Systeinen 
von  Massenpunklcn,  zvriBchen  denen  elastische  Kräfte  wirk- 
sam sind,  also  in  elastischen  festen  oder  fliissigen  Körpern 
wird  vorkommen  können.  Die  mathcmsfUche  Untersuchung 
der  nicht  unendlich  kleinen  Schwingungen  elastischer  Kör- 
per ist  jedoch  sehr  wcitlüufig,  und  da  ich  bisher  noch  über 
keine  Versuche  zu  berichten  habe,  zu  deren  Verstau duifs 
eine  ausfübrlicbe  Kenntnifs  der  Theorie  ootlivreadig  nSre, 
so  möge  es  hier  genügen,  anzuführen,  was  mich  die  theo- 
retische Untersuchung  der  Bewegung  der  Luft  in  dieser 
Beziehung  gelehrt  hat. 

Bei  der  mathematischen  tlntcrsuchung  über  die  Schall- 
bewegung  in  der  Luft  berücksichtigt  mau  in  der  Regel  nur 
die  Glieder  Jcr  Gleichungen,  welche  die  ersten  Potenzen 
der  Elongationen  der  Lufllheilchen  enthalten  und  vernach- 
lässigt die  höheren  Potenzen  derselben.  Behält  man  aach 
die  Glieder  bei,  welche  die  zweiten  Potenzen  der  Elon- 
gationen enthalten,  so  iJndet  man  folgendes: 

1 )  Jeder  Punkt  der  Luftmasse^  in  welchem  die  Schwin- 
gungen, die  einem  einzelnen  der  angegebenen  primären 
Töne  angehören,  heftig  genug  werden,  wird  Centrum  von 
neuen  secuodären  Weilenajstemen ,  welche  den  harmoni- 
schen Ohert&nen  des  betreffenden  Tones  entsprechen. 

2)  Jeder  Punkt  der  Lufttnasse,  wo  die  Schwingungen 
beider  priraSr  angegebenen  Töne  gleichzeitig  hinreichende 
Gritfse  erreichen,  wird  das  Centrum  neuer  secundSrer  Wel- 
lensysteme, die  den  Combinationstöneu  entsprechen,  und 
«war  entstehen  daselbst  sowohl  Differenz-  als  Summation»- 
tönc,  erster  und  höherer  Ordnungen. 

Wir  werden  die  Bildung  von  Combinationstönen  in 
der  Luftmasse  also  namentlich  dann  zu  erwarten  haben,  - 
wenn  die  Ceutra   der  beiden   primären  Tonwollensysteme 
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nahe  an  einander  liegen,  so  dafs  die  zwischenliegende  Luft- 
roasse  gleichzeitig  Ton  beiden  Tönen  heftig  erschüttert 
>vird. 

Es  ist  möglich  die  objective  Existenz  von  Combinations- 
tönen  durch  das  Mitschwingen  dünner  Membranen  nachzu« 
weisen.  Aber  nur  bei  der  mehrstimmigen  Sirene  fand  ich 
bisher  die  Combinationstöne  stark  genug  für  diesen  Zweck. 
Ich  spannte  über  die  eine  Oeffnung  einer  cjlindrischen 
Röhre  von  li  Zoll  Durchmesser  eine  dünne  Kautschukmem- 
bran.  Das  andere  Ende  der  Röhre  war  durch  einen  Deckel 
mit  engerer  Oeffnung  verschlossen.  Wepn  man  geigen  die 
RSnder  dieser  Oeffnung  blies,  konnte  man  verschiedene 
Töne  erzeugen,  wobei  die  Membran  aufgestreuten  Sand 
in  verschiedene  Klangfignren  ordnete.  Der  Grundton  war 
e^;  wenn  er  angegeben  wurde,  sammelte  sich  aller  Sand 
am  Rande  der  Membran.  Ich  brachte  nun  die  Mündung 
des  Rohrs  über  die  Scheibe  der  mehrstimmigen  Sirene, 
während  die  Membran  nach  oben  gewendet,  und  mit  Sand 
bestreut  war,  und  blies  dann  die  Sirene  an,  so  dafs  diese 
allmählich  immer  schneller  rotirte  und  Töne  von  wachsen- 
der Höhe  gab,  wobei  ich  zwei  Löcherreihen  öffnete.  Zu- 
erst tritt  alsdann  eine  Bewegung  des  Sandes  ein,  wenn 
der  höhere  der  beiden  angegebenen  Töne  bis  e  gestiegen 
ist,  so  daCs  der  erste  höhere  Nebenton  des  e  mit  dem  Tone 
der  Membran  zusammenstimmt.  Bei  weiter  steigender  Ge- 
schwindigkeit der  Sirenenscheibe  kam  die  Membran  wieder 
zur  Ruhe,  und  gerieth  zum  zweiten  Male,  und  zwar  in 
stärkere  Bewegung,  wenn  der  Summationston  beider  Töne 
bis  ßi  gestiegen  war.  Vermittels  der  Sandfigur  konnte 
man  controliren,  dafs  die  Membran  in  der  That  im  Tone  e^ 
mitschwang.  Auch  stimmt  der  Summationston  niemals  mit 
einem  der  höheren  Nebentöne  der  primären  Töne  überein, 
wenn  nicht  der  eine  primäre  Ton  selbst  ein  höherer  Neben- 
ton des  andern  ist.  Es  blieb  also  kein  Zweifel,  dafs  die 
Membran  durch  den  Summationston  in  Schwingung  ver- 
setzt wurde,  und  dafs  dieser  Ton  also  objectiv  vorhan- 
den war. 
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Es  möge  liier  gcDügeu,  durch  eiiieo  Versuch  das  Fac- 
liiin  festgestellt  zu  haben,  dah  Combiriatiuiislüuc  unnlihün- 
gig  vom  meuschiichea  Ohre  eiitstehcu  künueu.  Eiocn  an- 
deren Nachweis  derselben  Thatsacbe,  der  in  mancher  Be- 
ziehung noch  lehrreicher  ist,  habe  ich  mittels  einer  eigen- 
thllmlichen  Form  der  Sirene  crhalteu.  Das  neue  InstrumcDt 
und  die  damit  auszuführen  den  Versuche  bebalte  ich  mir 
indessen  vor  in  einem  anderen  Aufsätze  im  ZusammenhangD 
zu  beschreiben. 


II.     Neue  Beobachtungen   und  Versuche  aber  eine 

eigenthümiiche ,  noch  wenig  bekannte  Reactions- 

thätigkeit  des  menschlichen  ^uges; 

vom  Dr.  J.  J.  Oppel. 


xVuf  einer  Sehneizerreise  begriffen,  wanderte  ich  am  Abende 
des  13.  Juli  1853  von  dem  westlichen  Ende  äer  Stadt  Schaff- 
hausen aus  am  rechten  Ufer  des  Rheins  hinab  nach  dem 
kaum  eine  kleine  Stunde  entfernten  Dörfchen  Neuhausen, 
um  das  allbekannte  und  vielgepriesene  Wnnderwerk  der 
Gegend,  den  Rheinfall,  in  Augeuschein  zu  nehmen. 

Gleich  beim  Austritte  aus  der  Stadt,  oder  vielmehr  Docli 
bei  den  letzten  zu  ihr  gehörigen  Landhäusern  und  Gärten. 
wo  man  den  Flufg  unmittelbar  zur  Linken  hat,  fesseln  dea 
Blick  des  Wanderers  die  mSchlig  brausenden  und  schäu- 
ineuden  Stromachicellen,  —  von  den  Anwohnern  die  „Lecken* 
(Lachen?)  genannt,  —  die,  durch  zackige,  bis  zur  Wasser- 
fläche empor  reich  ende  Felsblttcke  hervorgerufen,  den  Lauf 
des  Stromes  beunruhigen,  und  bei  günstigem  Wasserstande 
durch  ihren  in  der  Tbat  schon  recht  imposanten  Anblick 
gleichsam  auf  das  grofsartigere  Schauspiel  hei  Menbausen 
und  Lauffen  vorbereiten. 

Feuerflammeu,  Wasserßille,  Meereswogeu  bieten  durch 
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ihre  uioimer  rasteode  Beweglichkeit  dem  Auge  des  Men- 
schen, welches  sich  ja  Torzugsweise  zum  Lebendigen  hin- 
gezogen fühlt,  ein  leicht  zugängliches,  recht  zu  Tage  lie- 
gendes Aualogon  von  Thätigkeit  und  Leben  in  der  unor- 
ganischen Natur,  und  darin  liegt  auch  ohne  Zweifel  die 
Grundursache  des  eigenthümlichen,  durch  die  Kunst  nie 
nachzuahmenden  Reises  ^  den  die  Betrachtung  jener  einfa- 
chen Naturerscheinungen  gewährt,  und  durch  welchen  sie 
das  nicht  zu«  sättigende  Auge  ohne  Vergleich  länger  zu 
fesseln  vermag,  als  der  Anblick  eines  noch  so  reizenden 
und  erhabenen,  aber  unbeweglich  starren  Bildes.  So  hatten 
auch  wir  eine  gute  Weile  an  der  das  Ufer  einfassenden 
Balustrade  gestanden  und  dem  stürmischen  Wogen  der 
Wassermassen  zugesehen,  als  mich  mein  Begleiter,  eben  im 
Begriffe,  die  unterbrochene  Wanderung  fortzusetzen,'  auf 
eine  seltsame  Bewegung  des  Erdbodens  dicht  vor  unsem 
Füfsen  aufmerksam  machte.  Ich  blickte  hin  und  war  in 
der  That  Überrascht,  den  Sand  und  die  kleinen  Steinchen, 
welche  unseru  vollkommen  wagrechten  und  ebenen  Pfad 
bedeckten,  in  lebhafter,  unruhiger  Bewegung  von  der  Rech- 
ten zur  Linken  dem  Ufer  des  Flusses  zueilen  zu  sehen. 
Die  Bewegung  erstreckte  sich  auf  einen  Streifen  von  nur 
einigen  Zollen  in  der  Breite  und  einigen  Fufsen  in  der 
Länge,  war  jedoch  nach  allen  Seiten  hin  nicht  scharf  ab- 
gegränzt,  sondern  gleichsam  verlierend,  so  dafs  sich  die 
mittleren  Theile  des  erwähnten  Streifens  rascher  zu  bewe- 
gen schienen,  als  die  Ränder  und  die  beiden  Enden  des- 
selben. Dabei  bemerkte  das  Auge  sehr  bald,  dafs,  der  an- 
scheinenden Eile  ungeachtet,  die  einzelnen  Steinchen  und 
Erdschollen  eigentlich  nicht  vom  Platze  kamen  und  nament. 
lieh  auch  ihre  relative  Lage  nicht  merklich  veränderten, 
80  dafs  es  fast  aussah,  als  würden  sie  von  einem  Maul- 
wurfe, oder  einem  ähnlichen  darunter  befindlichen  Thicre 
beunruhigt,  dessen  Weg  dem  Flusse  zugewendet  sej;  — 
ein  Gedanke,  dem  wir  wirklich  auf  einen  flüchtigen  Augen- 
blick Raum  gaben.  Es  genügten  indefs  wenige  Sekunden 
zur  Feststellung  der  Ueberzeugung,  dafs  hier  eine  blofse 
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optische  Täuschung  obwalte,  ohne  Zweifel  veranialst  üurcli 
dio  unmittelbar  vorliergcgaugeiiG  andauernde  Bctrachtuug 
des  bewegteu   Wassers. 

Wir  wiederholten  den  Versuefa  sofort  noch  einige  Male 
mit  glcicti  giiustigein  Erfolge,  Als  wir  z.  B.,  nacii  aber- 
maliger längerer  Bciracliluug  jener  StroDisctiucIlcu  dcD  Ko[>f 
tiiDweiidend ,  die  fcusterreicLc  Fa^adc  eines  zu  unserer 
Rechteii  beiindlichcn  Garteuhauses  aiiblickten,  schien  sich 
die  mittlere  Feusterrcihe  (die  des  ersten  Stockes)  ziciulich 
rasch  von  der  rechten  nach  der  linken  Hand  zu  verschie- 
ben, wilhreud  die  des  Erdgeschosses  uud  des  zweiten  Stockes 
ruhig  blieb,  nicht  anders,  als  ob  die  diese  Feusterreiben 
verbindende  Wand  des  Hauses  aus  einem  lederarlig  dehn- 
baren Stoffe  bestände,  welcher,  oben  und  unten  festge- 
halten, in  seinem  mittleren  Theile  durch  irgend  eine  ud- 
eichtbare  Macht  nach  der  Linken  fortgezogen  würde.  Das- 
selbe zeigte  Eich  an  den  sonst  ganz  ruhigen  Wdlkcben  des 
Horizontes  uud  an  mancherlei  andern  Gegeaständen,  auf 
welche  wir  die  Blicke  lenkten.  Doch  dauerte  die  schein- 
bare Bewegung  immer  nur  einige  Sekunden  lebhaft  fort, 
und  verschwand,  nachdem  sie  gam  attmähtich  langsamer 
und  unmerklicher  geworden. 

Es  lag  auf  der  Hand,  dafs  hier  eine  eutoptische  Er- 
scheinung (im  weiteren  Sinne  dieses  Ausdrucks)  vorliege, 
die  im  AUgeinen  als  eine  Reactionsthätigkeü  des  Auges  in 
Bezug  auf  bewegte  Netzhautbilder  bezeichnet  werden  kaun, 
und  vermöge  welcher  dasselbe,  wenn  es  eine  Zeit  lang  dem 
Eindrucke  eines  solchen  in  beharrlicher,  gleichartiger  Be- 
wegung hegriffeueu  Bildes  ausgesetzt  gewesen,  den  unmit- 
telbar darauf  wahrgenommenen  ruhenden  Bildern  eine  Be- 
legung im  entgegengesetzten  Sinne  ertbeilt,  —  so  dafs  die 
Erscheinung  vollkommen  analog  derjenigen  wäre,  vrelche 
in  Bezug  auf  Farbeaempßndoug  die  bekannten  complemen- 
tar  gefärbten  Spectra  oder  Nachbilder,  desgleichen  die  Lichl- 
contraste  iu  Bezug  auf  Qualität  und  Intensität  der  Strah- 
len darbieteu,  und  dieselbe  demnach  in  die  grofse  Klasse 
der  auch  bei  den  Empfindungen  des  Gehörorgans,  wie  Ober- 
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haupt  bei  allen  sinulicheu  Wahrnehmungen  vorkommenden 
Contrasttoirkungen  zu  rechnen  ist  ^). 

Wir  unterliefsen  nicht,  die  Beobachtung  noch  auf  der- 
selben Reise  bei  jeder  ihr  günstigen  Gelegenheit  zu  wie- 
derholen und  zu  prüfen.  So  betrachteten  wir  unter  An- 
derm  noch   an  demselben   Abende  eine   Weile  ruhig  die 

1)  Es  fiel  mir  dabei  sogleich  eine  bereits  in  den  dreilsiger  Jakren  in  un- 
serni  hiesigen  physikalischen  Vereine  zar  Sprache  gebracht«,  aber  frei- 
lich, wie  es  scheint,  spater  nicht  bewährte  eigenthumliche  Beobachtung 
eines  der  thatigsten  und  geistreichsten  Mitglieder  dieses  Vereins,  des 
durch  seine  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  strömenden  Elektricitat 
bekannten  verstorbenen  Professors  Dr.  Neeff  ein,  die  sich,  wie  Der- 
selbe sich  damals  ausdrückte,  »auf  die  Entdeckung  complemeniarer 
Figuren  in  dem  Sinne,  wie  es  compUmentare  Farben  gebe«,  bezog. 
Neeff  wollte  nämlich  damals  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs, 
wenn  er  das  Auge  eine  Zeit  lapg  ruhig  auf  die  das  Licht  seiner  Lampe 
reflectireoden,  wellenförmig  erhöhten  und  Tertiefien  Streifen  einer  glän- 
zenden MeiaUpiaiie  (wohl  ohne  Zweifel  seiner  neben  ihm  stehenden 
goldnen  Tabaksdose)  und  dann  plötzlich  auf  eine  wenig  beleuchtete 
Stelle  des  Tisches  richtete,  das  dadurch  im  Auge  hervorgerufene  Spec. 
trum  im  entgegengesetzten  Sinne,  d.  h.  rechtwinhlich  zu  den  vorher 
betrachteten  Lichtlinien,  gestreift  erscheine.  Ich  erinnere  mich  deut- 
lich, dafs  ich  bereits  damals  die  mich  in  hohem  Grade  inleressirende 
Beobachtung  auf  alle  erdenklichen  Weisen,  aber  stets  ohne  Erfolge 
zu  wiederholen  versuchte,  dafs  vielmehr  die  Streifen  des  Spectrums 
(welches  ich  bei  der  grofsen  Empfindlichkeit  meiner  Augen  von  jedem 
Jalousieladen,  ja  sogar  von  Notenlinien  hervorzurufen  vermochte)  stets 
genau  dieselbe  Lage  hatten,  wie  die  des  betrachteten  Gegenstandes,  — 
so  dafs  ich  mir  die  Möglichkeit  dachte,  der  sonst  so  scharfsichtige  Beob- 
achter könne  vielleicht  gar,  indem  er  erst  die  etwa  zu  seiner  Linken 
neben  ihm  stehende  Metallfläche  und  dann  die  zur  Rechten  befindliche 
Fläche  des  Tisches  betrachtete,  die  dabei  unvermeidliche  Wendung  sei- 
nes Kopfes  (welche  ziemlich  90*  betragen  mochte)  übersehen  haben,  — 
ich  mich  aber  doch  damals,  als  junger  Mensch,  der  eben  erst  im  Be- 
griffe stand,  die  Universität  zu  beziehen,  nicht  berufen  hielt,  einer  wis- 
senschaftlichen Autorität,  wie  Neeff  war,  zu  widersprechen.  Freilich 
wollte  Dieser  den  Versuch  auf  mannichfache  Weisen  modificirt^  na- 
mentlich auch,  wie  er  sich  ausdrückte,  durch  Betrachtung  einer  einzigen 
intensiven  Lichtlinie  ^simplißcirt^  ^  •—  und  dabei  stets  das  gleiche  Re- 
sultat gefunden  haben:  —  doch  scheint  er,  da  der  Sache  meines  Wis- 
sens nirgends  mehr  Erwähnung  geschehen,  späterhin  selbst  davon  zurück- 
gekommen zu  sejn. 
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hcrabsttirzeudcn  Wasser  des  berühmten  Rliciufalls  Gelbst, 
utid  snheii  daiiu,  den  Blick  auf  das  gegenüber  liegende 
Schlüfechcü  Lauffen  ricbtend,  deescii  Teuster  sieb  iu  sclirä- 
ger,  etvras  gebogener  Linie  eine  Zeit  lang  in  die  Höhe 
itinden.  Ob  die  ursprüngliche  {anregende)  Bewegung  eine 
wirkliche,  oder  uur  scheinbare  genesen,  macht,  wie  ander- 
wärts, und  wie  auch  hier  vorauszusehen,  im  Erfolge  kei- 
nen Unterschied.  Als  wir  z.  6.  in  der  Kajüte  des  Dampf- 
bootes,  welches  uns  von  Schaffhausen  nach  Friedrichs  ha  Ten 
brachte,  an  der  schmalen,  flursartigen  Stelle  des  Itodeiisecs 
bei  Coustanz,  durchs  Fenster  die  scheinbar  rasch  vorüber- 
laufendcu  Gegenstände  des  benachbarten  UTers,  und  gleich 
darauf  irgend  eine  Stelle  des  vor  uns  bctiudlichen  Tisches 
fixirten,  schienen  sich  die  Adern  des  Holzes  deutlich,  nie 
wenn  der  Tisch  mit  einer  dehnbaren  Haut  bedeckt  wäre, 
eine  Weile  in  entgegengesetztem  Sinne  zu  verschieben. 
Doch  wollte  z.  B.  die  entsprechende  Beobachtung  im  Eisen- 
bahtttcagen  zwischen  Basel  und  Heidelberg  uns  nicht  ge- 
lingen, wohl  uhne  Zweifel,  weil  dem  Auge  durch  die  fort- 
währenden Erschütterungen  des  Wagens  das  erforderliche 
ruhige,  ich  mOchte  sageu  regungslose  Fixiren  eiues  Punktes 
zu  sehr  erschwert  ward. 

Es  stellten  sich  nämlich  Oberhaupt  in  Folge  der  erwähn- 
ten, wie  der  später  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
folgende  sechs  Bedingungen  als  zum  sicheren  Gelingen  des 
Versuchs  unerläfslich  heraus: 

1)  Die  betrachtete  Bewegung  mufs  gleichmäfsig  und  in 
gleicher  Richtung  andauern; 

2)  Sie  mufs  im  Ganzen  eine  ziemlich  schnelle,  darf  je- 
doch nicht  so  rasch  seyn,  dafs  sie  dem  Auge  das  Unter- 
scheiden der  einzelnen  bewegten  Punkte  unmöglich  macht; 
—  (was  natürlich  nicht  von  der  absoluten,  sonderu  nur  von 
der  Winkelgeschwindigkeit  in  Bezug  auf  die  Stellung  des 
Auges,  also  auch  namentlich  von  der  Entfernung  der  Letz- 
teren vou  dem  bewegten  Gegenstande  abhängt); 

3)  Sie  mufs  eine  gute  Weile,  —  d.  h.  durchschnittlich 
wohl  eine  Minute  laug,  im  Allgemeinen  bis  beinahe  zur  Er- 
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müduDg  des  Auges  (welche  Dauer  freilich  für  verschiedene 
Augen  ziemlich  verschieden  seyn  wird)  betrachtet  werden; 

4)  Das  Auge  muds  dabei,  so  wie  beim  darauffolgenden 
Fixiren  eines  ruhenden  Bildes,  selbst  in  (relaiwer)  Ruhe, 
und  darf  namentlich  nicht  durch  zufällige  Bewegungen  des 
Körpers  oder  Kopfes  unregelmäfsig  erschüttert  seyn; 

5)  Der  zu  fixirende  ruhige  Gegenstand  mufs  eine  durch 
Abwechselung  der  Farben  oder  der  Schattirung  seiner  Theile 
mannichfach  tnodißcirte  Oberfläche  darbieten,  (wie  diefs  durch 
das  Beispiel  der  Steinchen,  Grashalme  und  sonstigen  Un- 
gleichheiten eines  Weges,  oder  der  von  Fenstern,  Thüren 
etc.  unterbrochenen  Wand  eines  Hauses,  oder  der  bald 
helleren,  bald  dunkleren  Adern  einer  Holzfläche  etc.  hin- 
länglich erläutert  wird :  —  er  darf  nicht  eine  gleichförmige^ 
zusammenhängende,  aus  ununterscheidbaren  Theilen  beste- 
hende Fläche  bilden); 

6)  Sowohl  beim  Betrachten  des  bewegten,  wie  des  ru- 
henden Bildes  mufs  das  Auge  unverrückt  einen  bestimmten 
Punkt  fixiren,  und  darf  sich  also  namentlich  nicht  verleiten 
lassen,  im  ersteren  Falle  der  Bewegung  mehr  oder  minder 
!&u  folgen^  oder  den  Umrissen  des  bewegten  Bildes  entlang 
hin  und  her  zu  schweifen. 

In  dem  nothwendigen  Zusammentreffen  dieser  Bedin- 
gungen, und  namentlich  in  der  letzerwähnten,  -—  deren  Er- 
füllung uns  bei  der  ursprünglichen  Wahrnehmung  zu  Schaff- 
hausen durch  einzelne  hevorragende  Felszacken,  oder  sich 
stets  an  gleicher  Stelle  von  Neuem  bildende  Schaumgipfel 
der  Wogen  zufällig  erleichtert  war,  —  liegt  ohne  Zweifel 
die  Ursache,  dafs  die  an  sich  so  leicht  zu  machende  Beob- 
achtung, —  die  wir  für  eine  ganz  neue  hielten,  obgleich 
sie  diefs,  wie  ich  aus  einem  Aufsatze  von  Plateau  (Diese 
Anual.  Bd.  LXXX  (1850)  S.  290  später  ersah,  nicht  ist,  — 
nicht  ohne  Vergleich  häufiger  gemacht  u>ird  und  im  Gan- 
zen noch  so  wenig  bekannt  zu  seyn  scheint  (wie  sie  denn 
Allen,  denen  ich  sie  mündlich  mittheilte,  neu  war  und  auch 
in  den  physikalischen  Handbüchern  nicht  erwähnt  zu  wer- 
den pflegt). 

PoggendorfiPs  Annal.  Bd.  XCIX.  ^^ 
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Ich  überzeugte  nilch  indessen  spüter,  dafs  sieb  die  Ge- 
legenheit zu  der  friiglicbcii  Beohachluug  uicbt  so  gar  scUpd 
findet.  So  miederholte  ich  dieselbe,  beispielsweise,  oiehr- 
mals  bei  dem  Eisgänge  uuscrcs  Flusses  (des  Mains],  in- 
dem irh  das  Auge  stnndhaft  auf  irgend  einen  zwischen 
den  treibuiidcii  Eisscholleu  sichtbaren  unbeweglichen  Punkt 
(auf  die  Spitze  einer  kleinen  Insel  oder  eines  Eisbrechers 
der  Brücke  etc.)  richtete.  Ein  andermal  rief  ich  dieselbe 
Augcntäuscbung  dadurch  hervor,  dafs  ich,  in  gleichmafsig 
raschem  Schritte  einen  durch  Gctrcidcäckcr  führcaden  Pfad 
verfolgend,  wtLhreud  des  Gebens  den  Blick  eine  Zeit  laog 
in  unveründerler  Richtung  festhielt  und  die  Aebren  oder 
Halme  der  benachbarten  Saatfelder  gleichsam  an  ihm  vor- 
Überlaufen  licfs.  Das  Festhalten  der  Richtung  des  Auges 
ist  freilich  in  diesem  Falle  ohne  irgend  eine  äufsere  Bei. 
hülfe  nicht  ganz  leicht;  —  doch  bietet  »ich  eine  solche 
z.  B.  in  dem  Über  der  betrachteten  Landschaft  aufgebenden 
Moude,  dessen  Bild  gleichsam  die  Spitzen  der  Halme  streift, 
oder  auch  in  dem  am  fernen  Horizonte  niäfsig  emporragen- 
den Gipfel  eines  Berges,  den  man  nur  recht  fest  ins  Auge 
zu  fassen  braucht,  um  dann  beim  plötzlichen  Stillatehem 
und  Betrachten  einer  bestimmten  Stelle  des  Bodens  die 
scheinbare  Bewegung  des  Letzteren  aufs  Unzweideutigste 
wahrzunehmen. 

Nachdem  ich  so  durch  wiederholte  Beobachtungen  der 
beschriebenen  Art  die  wesentlichen  Erfordernisse  zum  Ge- 
lingen des  Versuchs  erkannt  zu  haben  glaubte,  war  ich 
auf  die  Construction  einer  Vorrichtung  bedacht,  weldie 
geeignet  wjire,  die  Erscheinung  jederzeit  nach  WillkQhr 
hervortreten  zu  lassen. 

Ich  licfs  mir  in  der  Werkstatt  des  hiesigen  geschickten 
Mechanikers  Hrn.  August  Fritz  einen  Apparat  anfertigen, 
der  nach  einigen,  zum  Theil  von  dem  genannten  Techuiker 
selbst  an  die  Hand  gegebenen  zweckmäfsigen  Abänderun- 
gen, den  gestellten  Forderungen  aufs  Voll  ständigste  ent- 
sprach (und  dem  ich  einstweilen  den  Namen  eines  Antir- 
rheoskops  beilegte). 
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Die  EinrichtuDg  desselben,  deren  Bescbreibang  ich  hier 
noch  in  möglichster  Kürze  beifügen  ii?ill,  ist  so  getroffent 
dafs  mittels  derselben  sowohl  eine  wirkliche,  als  auch  blofs 
scheinbare  Fortbewegung  zur  Erregung  der  fraglichen  Reac- 
tionsfähigkeit  des  Auges  benutzt  werden  kann. 

Ein  etwa  2^'  langes  und  IV  breites  starkes  Brett  bil- 
det die  Basis  eines  etwa  13"  hohen,  soliden  Gestells  oder 
Rahmens,  dessen  beide,  auf  den  kürzeren  Rändern  des 
Brettes  stehende,  senkrechte  Seitenstücke  die  horizontalen 
Drehungsaxen  von  fünf  Wahen  tragen*  Letztere  werden 
mittels  der  an  ihrem  einen  Ende  auf  gleicher  Axe  befestig* 
ten  Rollen  oder  Scheiben  durch  das  keilförmige  Eingreifen 
eines  gröfseren  Rades  (ohne  Z&hne),  dessen  gleichfalls  ho- 
rizontale Drehungsaxe  von  dem  einen  jener  Seitenstücke 
des  Rahmens  getragen  wird,  und  dessen  Durchmesser  etwa 
10^"  beträgt,  in  parallele  oder  gleichgerichtete  Umdrehung 
versetzt.  Die  fünf  Walzen  sind  aufsen  mit  weifsem  Papier 
bezogen  und  tragen  auf  dessen  Oberfläche  je  zwei  mit 
schwarzer,  nicht  glänzender  Farbe  (z.  B.  mit  Tusche)  ge- 
zeichnete Spiralen  von  )e  2?  Windungen,  so  dafs  die  der 
einen  Spirale  sich  parallel  zwischen  denen  der  andern  hin- 
durchziehen, und  alle  Windungen  oder  Schraubengänge 
gleichweit  von  einander  abstehen.  Es  besteht  überdiefs 
eine  jede  der  beiden  erwähnten  Schraubenlinien  wieder 
aus  drei  Streifen,  von  denen  der  mittlere  eine  Breite  (oder 
»Höhe«)  von  etwa  1^'»  und  die  beiden  äufseren,  von  jenem 
durch  einen  -^  breiten  weifsen  Zwischenraum  getrennten, 
eine  Höhe  von  i"  haben,  während  der  weifse  Zwischen- 
raum, welcher  einen  dieser  dreifachen  schwarzen  Streifen 
vom  nächstfolgenden  trennt,  wiederum  IV'  mifst;  -—  so 
dafs  die  ganze  Zeichnung  ebenso  gut  als  eine  weifse  auf 
schwarzem  Grunde,  wie  als  eine  schwarze  auf  weifsem 
Grunde  betrachtet  werden  kann,  und  beide  sich  einander 
völlig  gleichen.  Die  Walzen  selbst  liegen  so  dicht  an  ein- 
ander, dafs  sich  ihre  Oberflächen  beincAe  berühren:  doch 
mufs,  wegen  der  beabsichtigten  gleichzeitigen  und  gleich- 
gerichteten Umdrehung,  jede  wirkliche  Berührung  vermieden 
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wcrdeit,  und  die  Cylinderlljiclie  daher  in  der  Richluug  der 
fixe  durchaus  geradliiiig  scyit  —  und  bleiben,  weshalb  die 
Walzen  eutweder  aus  Melall,  oder  (wie  bei  meinem  Appa- 
rate) nu8  starker,  genau  cyliudrisch  frekrüiumter  Pappe 
(uicht  aber  aus  Holi.  welches  sich  leicht  kruinu)  zieht)  ge- 
fertigt seyu  mUsseu. 

Durch  die  mitteist  des  beschriebenen  gcincinscbaftlichen 
Triebrades  bewirkte  Umdrehung  der  fünf  Wallen  wird 
nun  in  Itezug  auf  die  gestreifte  Oberllüche  der  Letzteren 
die  bekannte  optische  Täuschung  hervorgebracht,  die  man 
auch  heim  Umdrehen  eines  Bohrers,  oder  irgend  einer  an- 
dem  c^lindrischen,  oder  konischen  Spirale  wahrnimmt,  dafs 
nämlich  das  Auge  die  drehende  itewegung  ganz  übersieht 
und  dafür  nur  eine  fortschreitende  im  Sinne  der  Drehungs- 
axe  erblickt,  so  dafs  die  ganze  oben  beschriebene  schwarz 
und  wcifsc  Zeichnung  sich  in  horizontaler  Kichtung  gleich 
den  Wellen  eines  Stromes  fortzubewegen  scheint. 

Um  dabei  auch  den  Umstand  mögliebst  nachzuahmen, 
dafs  der  mittlere  Theil  des  Stroms  sich  schneller  bewege, 
als  die  Ränder  ( wie  diefs  ja  bei  unserer  ursprünglichea 
Beobachtung  an  den  »  Lechen  «  bei  SchafFhausen  der  Fall 
war),  wurden  zwar  die  fünf  Walzen  selbst  von  gleicher 
Dicke  (nämlich  etwa  2^"  im  Uurchmesser),  dagegen  die  am 
Ende  ihrer  Axeu  befindlichen  concentrischen  Scheiben  oder 
Rollen,  deren  Ränder  in  das  gemeinBchaftliche  Triebrad 
eingreifen,  von  ungleicher  GrOfse  gemacht,  so  zwar,  dafs 
die  Durchmesser  dieser  Rollen,  von  der  mittleren  nach  den 
beiden  äufscrsten  hin,  von  1^"  auf  2y  zunehmen,  wodurch 
natürlich  die  in  allen  Tfaeilen  gleickschnelle  Bewegung  des 
Randes  jenes  Triebrades  für  die  Wahen  in  eine  ungleiche 
verwandelt,  und  somit  die  ungleich  fortschreitende  Bewe- 
gung der  Wellen  eines  Stromes  um  so  genaner  wiederge- 
geben wird. 

Damit  ferner  das  Auge  die  fünf  Walzen  mit  Bequem- 
lichkeit gleichzeitig  übersehen  könne,  sind  dieselben  'so 
geordnet,  dafs  sie  an  der  vorderen,  dem  Beschauer  zuge- 
kehrten Hälfte  der  Peripherie  jenes  Triebrades   über   ein- 
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ander ^  d.  h.,  dafs  ihre  fünf  Axen  selbst  in  einer  schwach 
gekrüinmten,  nach  vornhin  convexeu  Cjlinderfläche  liegen. 
Diese  (metallenen)  Axen  sind,  tveil  das  erwähnte  Eingrei« 
fen  des  Triebrades  ohne  Zähne  ^  durch  blofse  keilförmige 
Ränder,  eine  ziemlich  bedeutende  und  andauernde  Reibung 
voraussetzt,  mittelst  starker  Stahlfedern  gegen  den  Rand 
Jenes  Rades  angedrückt 

Das   Letztere  vfurde   bei   den   ersten  Versuchen   blofs 
mit  der  Hand  (an  einer  einfachen  Kurbel)  umgedreht.    Es 
zeigte  sich   aber  bald,  dafs  auf  diese  Weise  ^war  die  er- 
forderliche Schnelligkeit  der  Bev^egung  sehr  leicht,  nicht 
aber  die  ebenso  nothwendige  Gleichmäßigkeit  derselben  zu 
erreichen  war.     Da  nämlich  die  Hand  sich  wegen  der  so- 
genannten »todten   Punkte«  auch   bei   aller  angewandten 
Sorgfalt  nie  auf  längere  Dauer  gleichmäfsig  im  Kreise  be- 
wegen läfst,   so  wurde  dadurch  auch  die  scheinbare  Strö- 
mung der  beschriebenen  Wellenzeichnung  auf  den  Wal- 
zen stets   in   eine  mehr  oder  minder  rucJoDeise  erfolgende 
Bewegung  umgewandelt,  was  sich  für  den  beabsichtigten 
Effect  nicht  vortheihaft  erwies.    Auch  das  hierauf  versuchte 
Befestigen  der  Kurbel  an  eine  der  fünf  Wahen  selbst  zeigte^ 
sich,  theils  wegen  der  vermehrten  Reibung,  theils  auch  we- 
gen  der  dadurch  bewirkten  Ungleichheit  der  Letzteren  in 
Bezug  auf  die  andrückende  Stahlfeder,  als  nicht  praktisch; 
so  dafs   ich  es  vorzog,   nach  dem  Rathe  des  Mechanikers 
das  grofse  Triebrad  auf  seinem  Rande  mit  (zu  seiner  Fläche 
senkrechten)  Stiften  zu  versehen  und  durch  ein  im  oberen 
Theile  des  Rahmens  angebrachtes  kleines  messingenes  Ge- 
triebe, welches  nun  die  Kurbel   trägt,    in  Bewegung  zu 
setzen. 

Man  mufs  zwar  jetzt  die  Letztere  weit  rascher  umdre- 
hen, als  bei  der  ursprünglichen  Einrichtung,  allein  die  Un- 
gleichheiten der  Handbewegung  sind  dadurch  auch  auf  weit 
kürzere  Zeitintervalle  zusammengedrängt  und  werden  so 
für  das  Auge  minder  bemerklich. 

Um  endlich  auch  der  oben  erwähnten  sechsten  Grund- 
bedingung zum  Gelingen  des  Versuches,  die  sich  als  eine 


sehr  tvcsenlliche  berausstcllte,  in  gehöriger  Weise  zu  genQ- 
geii  und  dein  Auge  gleicbsaiii  eiiieii  Haltpuukt  darbieten, 
den  es  wülirend  der  fortschreileudcii  Bewegung  jener  Wel- 
Jcu  tmren  könne,  ist  auf  dem  vorderen  Rande  des  als 
Basis  dienenden  Brettes  ein  lolhreckler  Draht  von  5^"  Höhe 
aiigebraclit,  dessen  oberes  Ende,  diclit  vur  der  mittlereH 
der  fünf  Walzea  —  und  zwar  auch  der  Länge  nach  vor 
deren  Mitte  —  stehend,  irgcud  cineu  kleinen,  intensiv  ge- 
färbten Körper,  tin  vorliegeuden  Falle  ein  Haches,  rauten- 
fürinigcs  Holzläfelchcn  (in  Gestalt  der  Spitze  eines  Blitz- 
ableiters) von  kaum  |"  Breite  und  |"  Höhe  trägt,  auf  wel- 
ches der  Betrachler  seinen  Blick  zu  richten  hat.  Nun  zeigt 
sich  aber  bei  diescui,  wie  bei  vielen  ähnlichen  optischen 
Versuchen,  dafs  zu  einem  solchen  beharrlichen  Bichten  des 
Blickes  auf  einen  bestimmten  Punkt,  namentlich  mitten 
unter  bewegter  Umgebung,  eine  gewisse  Selbstbeherrschung 
gehört,  die  nur  durch  einige  Uebung  erlangt  wird  und 
daher  in  der  Regel  nur  dem  mit  solchen  Untersuchungen 
scbon  vertrauteren  eigen  ist;  —  dafs  insbesondere  auch 
hier,  trotz  des  vorhandenen  festen  Punktes,  das  Auge  des 
ungeübten  Beobaclilers  sich  noch  immer  leicht  verleiten 
läfst,  diesen  Punkt  auf  Augenblicke  zu  verlassen  und  dem 
beioegten  Bilde  zu  folgen,  wie  denn  überhaupt  das  Beweg- 
liche stets  mehr  Reiz,  gleichsam  mehr  Interesse  für  das 
Auge  hat,  als  das  Ruhcode  ').  Um  daher  auch  in  dieser 
Beziehung  das  Gelingen  des  Versuchs  zu  erleichtern,  ist 
auch  jeuer  »feste  Punkt«,  —  oder  vielmehr  der  seine  Stelle 
vertretende,  stets  in  der  Mitte  des  Gesichsfeldcs  zu  erhal- 
tende kleine  Körper,  telbst  beweglich  eingerichtet.  Es  bil- 
det nämlich   der  kaum  erwähnte,   die    kleine  Rauteufläche 

1)  So  »t  CS  ji  I.  B.  eme  leicht  lu  bcabacl>i»de  Tl.aiiachc,  d^rs  to/cAt 
indlrerl  gciclieoe  PunkM  dci  Neliliiutbitd«,  welche  lehr  mit  von  der 
AugcDiie  eoirernl  liegen  und  itch  überdiefi  nichl  durch  bi'iondcTc  Td- 
leniiiät  der  Beleuchtung  auiteicbaen,  vbendeibatb  ofl  eine  lange  Zeil 
hindurch  gar  nlcbt  lum  BewuCstiejn  kommen,  —  m  dem  Augenblicke 
aber,  WD  lich  einer  dieicr  Punkte  bewegt,  gani  piölilich  nicbl  nor 
die  AnfcDerkiimkeil  rege  machen,  londeTD  auch  mil  fait  unwidertiehU- 
cber  Gevrdi  die  Augtiuie  auf  licb  lenken. 
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tragende  Terticale  Draht  die  verläugerte  Axe  einer  an  sei- 
ner Basis  befindlichen  horizontalen .  Messingscheibe  oder 
Rolle  (von  beinahe  2"  Durchmesser),  und  diese  Letztere 
wird  durch  einen  sie  in  einer  Rinne  unischliefsenden  Faden 
ohne  Ende  in  langsame  Rotation  versetzt,  —  welcher  Fa- 
den wiederum,  von  einer  einwärts  gerichteten  Verlänge- 
rung der  Axe  des  raehrerwähnten  Triebrades  herkommend 
und  mittelst  zweier  kleinen  Rollen  aus  seiner  anfangs  ver« 
ticalen  Richtung  in  die  horizontale  übergehend,  mit  diesem 
Bade  zugleich  (nur  ohne  Vergleich  langsamer)  bewegt 
wird.  Es  kommt  hierdurch  auf  je  18  Umdrehungen  der 
Kurbel,  oder,  was  dasselbe  ist,  auf  3  Umläufe  des  grofsen 
Triebrades,  je  eine  Umdrehung  des  kleinen,  rautenförmigen 
Täfelchens,  welches  auf  seiner  einen  Fläche  intensiv  hell- 
grün, auf  der  andern  roth  gefärbt  ist,  und  so,  durch  jene 
langsame  Bewegung  bald  diese,  bald  jene  Seite  nach  vorn- 
hin kehrend,  dem  Auge  eine  hinlängliche  Beschäftigung 
gewährt,  um  es  trotz  des  Vorübcreilens  der  benachbarten 
Wellenbilder  dauernd  zu  fesseln  '). 

1)  Es  ist  diels,  beiläufig  bemerkt,  ein  Kunstgriff,  dessen  ich  inicli  lo  ähn- 
licher Weise  schon  seit  vielen  Jahren  bei  den  allbekannten  Versuchen 
über  die  gefärbten  subjectiven  Spectra  bediene,  bei  welchen  ja  auch  die 
Mehrzahl  der  ungeübten  Beschauer  —  zwar  die  coroplemontare  Fär- 
bung — ,  aber  nicht  die  deutliche,  scharfbegrSnzte  Geslali  des  Bildes 
wiederfindet,  —  aus  dem  oben  angedeuteten  Grunde:  weil  es  nämlich 
vielen  Menschen  schwer  {allt,  einen  Gegenstand  anders,  als  durch  un- 
States  Urohereilen  des  Blicks  auf  dessen  Umrissen  zu  betrachten,  was 
gerade  hier  die  Wirkung  in  so  auffallender  Weise  stört.  Ich  erlaube 
mir  deshalb  bei  dieser  Gelegenheit  die  höchst  einfache  (von  demselben 
Mechaniker  Fritz  dahier  gefertigte)  Vorrichtung  kurz  zu  beschreiben, 
welche  ich  zur  Erlangung  scharf  begranzter  Nachbilder  anzuwenden  pflegte. 
Eine  vierseitige 9  abgestumpfte  Pyramide  von  Holz,  deren  quadratische 
Basis  etwa  14"  in  Länge  und  Breite,  und  deren  Höhe  etwa  7"  messen 
mag,  ist  um  einen,  auf  einem  horizontalen  Brette  von  kaum  gröfsercn 
Diruensinnen  befestigten,  senkrechten  Holzzapfen  drehbar y  und  mittels 
einer  Feder  und  einer  uro  den  Zapfen  geschlungenen  Schnur  (in  höchst 
einfacher  Weise)  so  eingerichtet,  dafs  das  blofse  Ausheben  eines  an  der 
Seile  der  unbeweglichen  Basis  befindlichen  kleinen  hölzernen  Hebeis 
hinreicht,  den  ganzen  Pjramidenstumpf  plötzlich  um  eine  Viertelswcn- 
dung  in  horizontalem  Sinne   umzudrehen    und   dann  in  der  neuen  Lagt 
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Bei  dem  bis  dahin  bescfariebenen  Theilc  des  Apparates 
ist  es  die  scheinbar  fortschreitende  Benogung  der  auf  den 
Wallen  befiadlicben  Spiraleu,  wcicbe  ziir  Erregung  der 
in  Bede  stehenden  Reactionsthütigkoit  des  Auges  benutzt 
wird. 

l'cKEuhMieD,  lo  difi  beiipieliwriic  dicjtalgt  QiiadraueiEc  der  Pjramidco- 
baiii,  wiche  vorher  mit  t'mer  Seile  der  nnbewcglicbta  GrundQüclic 
coiacidirle,  Dunmehr  «uf  ihr  po-pCDdicnlSr  ilehl,  —  d.  h.,  köner  am- 
gedrückl,  dal)  je  cioe  der  vier  KfarÜgen,  pulifuriDtgeD  Scil«DflächeD  an 
Pyramide  mit  der  nächiiroieenden  vtrtautchl  wird.  Die  trtte  di«» 
Ewei'  ihn  Slellen  weihteladeD  PEächtn  Irägi  (müielit  eioci  uatn  her- 
vorragenden idimalen  Holileisie)  dai  rr'egcnde  Bild,  alio  t.  B.  ein 
auf  Pappe  geklebtu  aurrechlu  Krem,  einiMI  Rixg,  einen  Unlbmoad  «le. 
V'in  intcDiiv  oiangegelbem  (aber  nicht  giämcndcm)  Papier;  —  die 
cHttite  dagegen  in  mit  einer  etarachen,  blarigrau  bnogeocn  Pappe  von 
gleicher  Geilalt  und  Grfilte  bedeckt,  am  deren  Plücha  dmo  plöliilieli, 
bei  uarerändtrler  Sielluog  dei  ßeobarbliri,  dai  coioplemeDlare,  blaue 
Kreoe  ele,  eum  Vonehein  komrol.     Um    nun    aber  da>   für  biide  Fülle 
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Milte  btider  ichrägen  SeileoBScbeu  dei  PjTamideoitumpü  (und  iwar 
lowobl  daa  BoU,  all  die  darauf  an  legenden  verichiedenen  Papptchei- 
ben)  durchbohrt,  und  die  Durchbohrung  (van  kaum  U'"  Durchmesser) 
von  einem  cjlindriicben  MeMingMlrie  auJgelülU,  desjen  vordere,  eben 
abgefeilte  Grundfläche  mit  der  Vorderfläche  der  lu  belrachienden  Bilder 
in  gleicher  Ebene  lie^l,  und  CberdieTi  in  iw(i  gani  kleine  Uilbkreiie 
urßUl,  deren  einer  achwan,  der  andere  weilli  geßrbt  in.  Die  in  den 
inneren  Raum  der  (hohlen\  Pyramide  hineinragende  Verlängerong  der 
beiden  Meuingstifie  Iragl  dort  einen  einfachen  höliernen  HandgrifT,  ver- 
millettl  deuen  sie  durch  die  Hand  des  Eiperimentalori  in  beliebiger 
Richtung  langtam  umgedretil  werden  kann,  —  (au  welchem  Zweck« 
die  beiden  andern,  nicbl  benuMen  PyramidenHlchen  fehltn,  M  dafa 
man  bequem  im  Innere  der  Pyramide  hineinreichen  kann).  Daa  Auge 
des  Betrachtenden  erblickt  auF  dicie  Weiie  inmitten  der  angeacbanlen 
farbigen  Figur,  lowle  auch  ihr«  Nachbildes,  einen  runden,  tur  llilfte 
achwirien,  cur  Uime  wclfien  Punkt,  der  sich  langsam  umdreht,  und 
denen  Umdrtliungen  man  den  Beschauer  i^.  B,  z.iihltn  mn,  wai  »inem 
Auge  eine  hinlängliche  Bescbäßigung  gewähr!  und  da»elbe  nöthigl,  lange 
genug  an  gleicher  Sulle  tu  verweilen.  —  Auch  der  gani  Ungeübte  (lebt 
auf  dieie  Weiie  die  complementaren  Specira  in  crilaunenawenl.er  SchirTe 
und  Deuüichkeit  ihrer  UmKue,  welche  Schärfe  auch  dann  nicht  merk. 
lieh  verliert,  wenn  er  den  Blick  e.  B.  nach  der  tVand  oder  der  Zim- 
mtrdechc  richtet  und  dort  die  betreffende  Figur  in  rieaenhaflem  Maafi- 
Mabe  erblickt. 
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Um  aber  auch  eine  wirklich  fortschreitende  Bewegung 
in  bequemer  Weise  dazu  verwenden  zu  können ,  liefs  ich 
an  der  Rückseite  desselben  Holzgestells,  welches  vorn  jene 
Walzen  trägt,  noch  eine  zweite  Vorrichtung  anbringen. 
Diese  besteht  im  Wesentlichen  in  einem  um  zwei  aufrecht 
stehende  Wahen  laufenden  Bande  »ohne  Ende«,  von  star- 
kem Papier  und  etwa  10''  breit.  Die  beiden  hölzernen, 
auf  ihrer  Oberfläche  etwas  rauhen  Walzen  haben  einen 
Durchmesser  von  etwa  2^"  und  eine  der  Breite  jenes  Pa- 
pierstreifens entsprechende  Länge,  fiberragen  denselben  je- 
doch, um  sein  Herabgleiten  während  der  Drehung  zu  ver- 
hüten, oben  und  unten  mittels  eines  schmalen,  etwas  er- 
habenen Bandes,  und  stehen  (mit  ihren  Axen)  etwa  2' 
weit  von  einander  ab.  Das  Papierband,  welches  leicht 
durch  wiederholtes  Anstreifen  an  jene  hervorragenden  Rän- 
der verletzt  werden  könnte,  ist  durch  eine  schmale  Ein- 
fassung von  seidenem  Bande  dagegen  geschützt.  Seine 
ganze  (nach  Aufsen  gewendete)  Oberfläche  ist  mit  einer 
in  grünlichen,  bläulichen  und  weifslichen  Farben  ausge. 
führten  Zeichnung  bedeckt,  welche  die  Wellen  eines  Stroms 
(von  oben  gesehen)  nachzuahiden  sucht  und,  beim  Umdre- 
hen einer  der  beiden  Walzen  mittelst  einer  an  ihrem  obe- 
ren Ende  beflndlichen  Kurbel,  den  Zwischenraum  zwischen 
jenen  fortwährend  in  gerader,  horizontaler  Richtung  durch- 
läuft Uro  dabei  den  Papierstreifen  bei  etwaiger  Dehnbar- 
keit desselben  stets  gleichmäfsig  angespannt  und  die  zu 
seiner  Bewegung  erforderliche  Reibung  an  der  Oberfläche 
der  Walzen  in  der  nöthigen  Stärke  zu  erhalten,  ist  die 
Axe  der  einen  dieser  Walzen  oben  und  unten  in  einem 
besonderen,  eerschiebbaren  Theile  des  Rahmens  befestigt, 
welcher  durch  eine  starke  Spiralfeder  nach  Aufsen  gedrückt 
wird.  Die  nöthige  Fixirung  des  Blickes  ist  auch  hier  durch 
ein  dem  oben  beschriebenen  ähnliches  rautenförmiges,  bunt 
gefärbtes  Holzblättchen  bewirkt,  welches,  gleich  jenem  auf 
einem  etwa  5^'  hohen  Drahte  mitten  vor  dem  bewegten 
Wellenstreifen  stehend,  mittels  einer  an  der  Basis  befind- 
lichen Messingrolle  und  eines  sie  umschlingenden^  von  der 
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Axe  der  einen  verticalen  Walze  herkomraendeD  Fadens  in 
ganz  langsame  EVotatiun  (um  seine  lotbrcchte  Diagonale) 
versetzt  wird, 

Um  endlich  ein  geeignetes  ruhendes  Object  zu  haben, 
welches  der  durch  jene  bewegten  Bilder  der  einen  oder 
andern  Art  angeregte  Blick  unmittelbar  darauf  tiiiireu  soll, 
stelle  ich  in  der  Nähe  des  beschriebenen  Apparates  eine 
starke  I'appe  von  etwa  28"  Länge  und  20"  Höbe  lothrecht 
anl,  die  auf  ihrer  vorderen,  dem  Beobachter  zugekehrten 
Fläche  irgend  eine  geeignete  Zeichnung  trägt.  Ich  wählte 
dazu,  beispielsweise,  das  in  weifscr  Farbe  ausgcTührtc  Bild 
einer  mehrfachen,  verlierenden  Schicht  leichter,  kleiner  Cir- 
ruBwölkchen  (jedes  etwa  von  der  Gröfse  eines  Zweithaler- 
stücks) auf  intensiv  himmelblauem  Grunde,  und  brachte, 
um  auch  hier  die  Richtun;^  des  Blickes  auf  einen  bestimm- 
ten Puukt  zu  erleichtern,  ungefähr  in  der  Mitte  der  Pappe 
die  Figur  eines  fliegenden  Vogels,  oder  eines  kleinen  Luft- 
ballons (von  kaum  1"  Durchmesser,  in  abstechender  Farbe 
ausgeführt)  an,  auf  welche  der  Betrachtende  unveneandl 
hinzusehen  hat. 

Die  ^nmendun^  des  beschriebenen  "AutirrbeoskopS"  er- 
giebt  sich  nach  dem  oben  Gesagten  ziemlich  von  selbst. 
Man  liifst  den  Beobachter  eine  der  zwei  kleinen,  farbigen 
Rauteollächen  IJxirea  (und  z.  B.  deren  Umdrehungen  wäh- 
len), während  man  die  zugehörige  Kurbel  möglichst  gleich- 
mäfsig  in  Bewegung  setzt.  Nach  Ablauf  etna  einer  Minute 
hat  er  dann  den  in  der  Mitte  jener  weifsen  CirruswOlkchen 
(oder  welche  Zeichnung  man  sonst,  nur  stets  mit  Berück- 
sichtigung der  oben  aogeführten  fünften  Grundbedingung, 
gewählt  haben  mag)  befindlichen  feiten  Punkt  (Luftbal- 
lon etc.)  eine  Weile  ruhig  anzublicken,  um  dessen  Umge- 
bung einige  Sekunden  lang  in  der  entschiedensten  Bewe- 
gung begriffen  zu  sehen,  deren  Bichtung  der  des  vorher 
betrachteten  Bildes  entgegengesetzt  ist. 

Einen  erheblichen  Unterschied  zwischen  den  Wirkun- 
gen bei  Anwendung  der  nur  scheinbaren  und  der  wirklich 
fortBchreit enden  Bewegung  kounte'icb,  —   wie  diefs  deun 
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auch  kaum  anders  zu  erwarten  war,  —  nicht  wahrneh- 
men ;  —  obgleich  sich  im  vorliegenden  Falle  bei  der  einen 
alle  Punkte  mit  gleicher,  bei  der  anderen  mit  unter  sich 
ungleicher  Geschwindigkeit  fortbewegen.  —  Die  Betrach- 
tung der  Wahen  etc.  ist  freilich  für  das  Auge  etwas  an- 
strengender, als  die  des  bemalten  Papierbandes;  dagegen 
haben  sie  den  Vorzug  der  gleichmSfsigeren  Bewegung. 

Ein  sehr  wichtiger  Punkt  bei  der  Hervorrufung  des 
besprochenen  Phänomens  ist,  wie  mir  meine  Versuche  ge- 
zeigt haben,  das  Treffen  der  geeigneten  Geschwindigkeit 
der  ursprünglichen  Bewegung  ( —  also  der  Umdrehung  der 
Kurbel).  Denn  die  Gröfse  des  beabsichtigten  Effectes 
nimmt,  wenn  man  diese  Schnelligkeit  von  einem  Minimum 
an  wachsen  läfst,  Anfangs  deutlich  mit  derselben  zu,  — 
aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Gräoze,  von  welcher  an 
sie,  bei  noch  gröfserer  Drehungsgeschwindigkeit,  ziemlich 
rasch  wieder  abnimmt.  Dabei  ist,  wie  oben  bei  der  «trei- 
ten  Grundbedingung  schon  angedeutet  worden,  die  Entfer- 
nung des  Betrachtenden  von  der  bewegten  Fläche  nicht 
gleichgültig.  Je  näher  er  sich  bei  derselben  befindet^  um  so 
langsamer  mufs  man  umdrehen,  und  die  Nichtbeobachtung 
dieser  Regel  kann  die  Gröfse  der  gewünschten  Wirkung 
bis  zur  Unmerklichkeit  herabstimmen.  Ich  üude,  dafs  (für 
meine  Augen  und  die  einiger  Andern,  mit  welchen  ich  Ver- 
suche angestellt)  bei  einer  Entfernung  von  einigen  Fufsen 
(etwa  5  bis  6)  die  Anzahl  von  40  bis  45  Umdrehungen 
der  vorderen  (mit  horizontaler  Axe  versehenen)  und  die 
von  60  bis  70  Umdrehungen  der  oberen  (verticalen)  Kur- 
bel in  der  Minute  ziemlich  als  Maximum  gelten  kann.  Doch 
wird  sich  die  passende  Geschwindigkeit  bei  Berücksichti- 
gung der  obigen  allgemeinen  Regel  für  jedes  Auge  am 
Leichtesten  durch  ein  Paar  Versuche  ermitteln  lassen. 

Etwas  ganz  Aehnliches  gilt  auch  in  Bezug  auf  die 
zweckmäfsigste  Dauer  der  anregenden  Bewegung.  Auch 
hier  scheint  es  ein  Maximum  zu  geben,  welches  nicht  ohne 
Minderung  des  Erfolgs  überschritten  werden  darf,  und  wel- 
ches noch  ziemlich  weit  diesseits  derjenigen  Gränze  zu  lie- 


gen  scheint,  bei  welcher  eine  völlige  AbslumpfuDg;  oder 
Ermüdung  des  Auges  eiolritt.  Doch  wird  diege  Dauer  ohite 
Zwäfel  für  vcrschiedepe  Augen  innerhalb  gewisser  Grän- 
len  verschiedeu  seyn,  wie  sich  ja  ein  gleicher  Unterschied 
auch  bei  Hervorrufuog  der  coroplemcntaren  Farhenspectra 
Vund  zu  geben  pOegt,  (Für  mein,  freilich  sehr  reitbarcB 
Auge  I  B.  genfigcn,  bei  gani  geringer  Entfernung  von 
den  fünf  Walzen,  schon  18  bis  20  ganx  langsame  Uiiidre- 
hungeu  der  Kurbel  zur  unTcrXennbaren  Hervorrufung  der 
fraglichen  Reaction.) 

Nicht  minder  wesentlich,  als  die  Einhaltung  der  richti- 
gen Schnelligkeit  und  Dauer  der  Bewegung,  ist  es  endlich, 
dafs  beim  Anschauen  des  ruhendes  Bildes  jede  wirklicht 
Veränderung  seiner  Lage  gegen  das  Auge,  also  namentlich 
jede  zufällige  Verschiebung  oder  Erschütlemng  des  einen 
oder  des  andern,  jede  Bewegung  des  Kopfes,  selbEt  hei 
unverwandtem  Auge  ^tc.  sorgsam  vermieden  vrerde,  weil 
der  Eindruck  einer  solchen  mrklichen  Verschiebung  des 
Netzhautbildes  oder  seiner  Umgebung  jedesmal,  als  ein  bei 
Weitem  stärkerer,  den  der  zu  beobachtenden  tcheinbami 
Bewegung  verdeckt  und  unmerklich  macht. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  man  die  aufgestellte  Pappe  mit 
der  ruhenden  Zeichnung  zur  Noth  auch  ganz  entbehren 
kann,  und  statt  ihrer  Anwendung  nur  die  Bewegung  der  fae- 
Bchriebcnen  Wellenfigureo  plötzlich  bm  unierbrechen  braucht, 
Ro  dafs  die  nunmehr  stillstehenden  Bilder  selbst  als  ruhen- 
des Objcct  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  zeigen.  Ich 
erinner«  mich,  dafs  bei  den  ersten  augestellten  Versuchen 
einige  der  Beobachter,  welche  versäumten,  recht  zeitig  nach 
dem  ruhenden  Bilde  hinüberzublicken,  ausriefen,  sie  sähen 
die  (nunmehr  stillstehenden)  Wellen  rasch  rilckwärls  gehen. 

Dafs  ganz  Aehnliches  auch  bei  nickt  paralleler,  sondern 
divergenter  (z.  B,  centrifugaler)  Bewegung,  wenigstens  fßr 
manche  Augen,  stattfindet,  zeigte  mir  eine  bereits  vor 
5  bis  6  Jahren  gemachte  vereinzelte  Beobachtung,  (als 
Plateau's  interessanter,  in  den  Annalen  Bd.  LXXX  (1850) 
S.  269  ff.   beschriebener  Versuch  entweder  noch  nicht  znr 
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Kenntnifs  des  deutschen  Publikums,  oder  wenigstens  nicht 
zur  meinigeu  gelaugt  war).  Ich  zeigte  damals  in  dem  hie- 
sigen physikalischen  Vereine  eine  kleine  Sammlung  optisch- 
chromatischer Vorrichtungen  (meist  Veranschaulichungsmit« 
tel  zum  Zwecke  des  Unterrichtes),  und  unter  Anderm  auch 
eine  auf  weifs  bezogene  Pappe  gezeichnete  archimedische 
Spirale  au3  rothen,  auf  beiden  Selten  gelb  gesäumten  Li- 
nien vor,  deren  etwa  14  Windungen  kaum  ^  Zoll  von  ein- 
ander abstehen,  und  die,  mittels  einer  kleinen  Vorrichtung 
in  rasche  Umdrehung  versetzt,  das  täuschende  Bild  concen- 
trischer,  in  centrifugaler  (oder,  bei  entgegengesetzter  Be- 
wegung, in  ceutripetaler)  Bewegung  begriffener,  kreisför- 
miger Wellen  darbietet  Als  nun  die  sich  z.  B.  fortwährend 
vergröfsemden  Wellen  plötzlich  stille  standen,  machte  eines 
der  anwesenden  Mitglieder  von  freien  Stücken  die  Bemer- 
kung, dieselben  schienen  ihm  jeM  plötzlich  wieder  kleiner 
^u  werden,  d.  h.  sich  dem  Centrnm  zu  nähern^ 

Als  ich  später  den  erwähnten  Plateau 'sehen  Versuch 
kennen  lernte,  ahmte  ich  auch  diesen,  im  Ganzen  mit  dem 
von  seinem  Urheber  geschilderten  Erfolge,  nach.  Nur  fand 
ich,  dafs  die  von  dem  genannten  Physiker  ausdrücklich  ge- 
forderten (und  durch  die  zugehörige  Abbildung  veranschau- 
lichten) Modißcationen  der  Spirale  im  Vergleiche  mit  der 
vorher  von  ihm  beschriebenen,  —  nämlich  die  viel  weiteren 
Schraubengäuge,  der  vollständig  schwarze  Grund  und  die 
raschere  Bewegung  —  (siehe  Auualen  Bd.  LXXX ,  S.  289) 
nicht  nur  nicht  unumgäuglich,  sondern  nach  meinen  Ver- 
suchen dem  Erfolge  nicht  einmal  förderlich  sind.  Ich  fand 
vielmehr,  dafs  man  die  nach  Plateau's  Zugeständnisse 
(a.  a.  O.,  S.  290)  bei  dem  Versuche  eintreteude,  sehr  merk- 
liche und  lästige  Ermüdung  des  Auges  dadurch  bedeutend 
mäfsigen  kann,  dafs  man  erstlich  nicht  Schwarz  und  Weifs, 
überhaupt  nicht  zwei  zu  sehr  contrastirende  Farben,  son- 
dern Zv  B.  für  die  Spirallinie  selbst  ein  blasses  Graulich- 
gelb, und  für  den  Grund  ein  mäfsig  dunkles  Grau,  —  und 
dafs  man  zweitens  eine  viel  engere  Spirale  mit  weit  zahl- 
reicheren Windungen  y  als  die  Plateau 'sehe,  anwendet, 
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die  man  auch  mir  langsam  uinzudreheu  braucht.  (Die  er- 
8tere  Bemerkuug,  in  Betreff  der  Farben,  lafst  mich  vei^ 
mutbcii,  dafa  ich  auch  bei  detn  oben  beschriebenen  Wal- 
zenapparate besser  gethan  haben  ivfirdc,  statt  Schwarz  und 
Weifs  ein  blasseres  und  ein  dunkleres  Grau  anzuvrendco; 
denn  auch  hier  ist,  uamenllicb  bei  mehrfacher  Wiederho- 
lung des  Versuchs,  die  ermüdende  Anstrengung  des  Auges 
sehr  bemerkljcli).  Am  Besten  gelang  es  mir  mit  einer 
Scheibe  tou  2ü"  Durchmesser,  welche  7  bis  8  Spiralwin- 
dungeii  enlbslt,  so  zwar,  dafs  die  blofscn  Streifen  eine 
Breite  von  .■^"  haben  und  durch  dunkelgraue  Zwiscbenrfiuuie 
von  1"  ßreilc  getrennt  sind:  wenigstens  war,  wenn  ich  die 
Wirkung  dieser  Scheibe  mit  der  einer  andern,  genau  nach 
Plateau's  Vorschrift  angefertigten  verglich,  der  Vortheil 
immer  sehr  entschieden  auf  Seite  der  ersteren.  —  Auch  bei 
diesem  Verfluche  bewahrte  sich  (ibrijfens  der  zwischen  wei- 
fsen  Cirruswölkchen  schwebende  kleine  Luftballou  (oder 
Vogel)  als  ein  sehr  geeignetes  ruhendes  Object  Bliciit 
man  denselben,  nachdem  die  Spiralscheibe  etwa  100  Um- 
drehung mit  gam  mäfsxger  Geschwindigkeit  gemacht  bat, 
ruhig  an,  so  scheinen,  wenn  z.  H.  die  wellenartige  Bewe- 
gung der  blassen  Ringe  eine  cenfripetale  gewesen,  die  wei- 
fsen  Wölkchen  eine  gute  Weile  von  dem  fixen  Puokte 
aus  nach  allen  Seilen  hin  auseinander  au  tceickeu  und  sich 
zu  vergrOfsern,  —  was  in  meinem  Auge  (aber  freilich  nicht 
in  dem  aller  Andern,  welche  die  Beobachtung  mit  mir 
machten)  genau  die  Wirkung  hervorbringt,  als  ob  die  ganze 
Masse  jener  Wölkchen  in  rascher  Bewegung  dem  Auge 
näher  rückte  (ohne  Zweifel,  weil  ihr  Sehwinkel  zu  wach- 
sen scheint),  so  dafs  die  Pappe,  welche  die  Zeicbnuug  trägt, 
sich  manchmal  förmlich  zu  biegen  oder  zu  wölben  und  ihr 
mittlerer  Thcil  entschieden  mehr  und  mehr  hervorzutreteD 
schien.  Das  entgegengesetzte  Resultat  liefert  natürlich  die 
umgekehrte  Drehungsricbtung  der  Scheibe:  die  Wölkchen 
scheinen  sich  hinter  dem  kleinen  Luftballon  etc.  in  rascher 
Flucht  ■iuriickzttsiehen.  Auch  die  von  Plateaii  angeführte 
scheinbare   Vergröfserung  des  Kopfes  einer  Person  konnte 
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ich  mittelst  der  letztbeschriebenen  Scheibe  nach  Belieben 
hervorrufen;  nur  mufs  man  hierbei,  wenn  die  TSuschung 
recht  vollliommen  seyn  soll,  nicht  blofs  beharrlich  einen 
bestimmten  Punkt  des  Gesichts,  z.  B.  die  Nasenspitze,  6xi- 
ren,  sondern  auch  eine  ganz  bestimmte  Entfernung  von  dem- 
selben einhalten,  weil  sich  sonst  die  scheinbare  Vergröfse* 
rung^  leicht  auch  auf  die  nächste  Umgebung  jenes  Kopfes 
(auf  eine  Stuhllehne  etc.)  erstreckt. 

Was  schliefslich  die  Theorie  der  in  Rede  stehenden 
Erscheinungen  betrifft,  so  wage  ich  darüber  um  so  weni- 
ger ein  entschiedenes.  Urtheil  auszusprechen,  als  dieselben 
offenbar  %um  Mindesten  ebenso  sehr  dem  Gebiete  der  Phy- 
siologie, wie  dem  der  eigentlichen,  rein  physikalischen 
Optik  angehören.  Nur  scheinen  dieselben  allerdings  auch 
mir  ein  nicht  unerhebliches  Grewicht  zur  Entscheidung  der 
vielbesprochenen  Streitfrage  In  die  Waage  zu  legen,  ob 
nämlich  die  mehrerwähnten  complementar  gefärbten  Nach- 
bilder einer  blofsen  Abstumpfung  der  Sensibilität  des  Auges 
für  den  speciellen,  andauernd  empfangenen  Farbeneindruck 
und  einem  dadurch  bedingten  Hervortreten  der  von  dem 
(dann  freilich  unumgänglichen  (objecliven  Weifs)  noch  übrig- 
bleibenden Complementarfarbe,  —  oder  aber,  ob  diesel- 
ben (wie  Plateau  will)  einer  selbsständigen  Reactions- 
thätigkeit  des  Auges  zuzuschreiben  seyen,  vermöge  welcher 
dieses  jedem  beliebigen  Gesichtseindrucke  einen  bei  länge- 
rer Dauer  wachsenden  Widerstand  entgegensetzt,  und  so- 
mit beim  Aufhören  des  Eindruckes  nur  dadurch  seinen  nor- 
malen Zustand  wieder  zu  gewinnen  vermag,  dafs  es,  gleich 
einem  Pendel  oder  einer  Springfeder,  die  Buhelage  nach 
entgegengesetzter  Seite  überschreitet  etc.  (s.  den  mehrer- 
wähnten Aufsatz  Plateau's  in  diesen  Annalen  Bd.  LXXX, 
S.  291  ff.)  Wie  sehr  die  hier  geschilderte  Beobachtung 
für  letztere  Ansicht  spricht,  braucht  wohl  nicht  erst  aus- 
führlicher erörtert  zu  werden.  Nur  würde  freilich  dem- 
nächst die  Frage  entstehen,  was  man  sich,  physikalisch  be- 
trachtet, unter  der  „Ruhelage'*  des  Auges  in  Bezug  auf  be- 
wegte Netzbautbilder  vorzustellen  habe  —  (doch  wohl  nicht 
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eine  iTJrklidie  BewegHU(>  der  fciosten  TbeilcheD  der  Reliiin 
selbst  nach  bcslimiuler  Kichtuug  hiü?  — ), 

Ob  audrerseits  vielleicht  die  Annahme  zulässig  sej,  dafs 
die  (durch  huudcrt faltige  Beobachtungeu  als  unbestritteue 
Thalsache  dastehende)  so  genannte  Impressio  rcmanens,  — 
die  dann  ohne  Zweifel,  uach  Plateau'echer  Auffassong, 
nur  als  die  erste,  noch  dieiseils  der  Ruhelage  liegende 
BalbscItKingting  )cner  oscÜIatorischen  Iteneguug  des  Organi 
anzusehea  ivärc,  —  dabei  in  der  Art  eine  Kolle  überuähme, 
dafs  etwa  das  Auge,  eine  Zeit  laug  ein  sich  in  gleicher 
BichtuDg  fortbewegcudes  Spectrum  bewahrend,  die  eiuzel- 
ueu  Punkte  der  sofort  angeschauten  ruhenden  Fläche  durch 
blufsc  unwillkUhrliche  Vergleichitrig  mit  diesem  (nicht  zum 
Bewufstsein  gelangenden)  bewegten  Spectrum  als  ihre  Lage 
ändernd  erblickte,  wage  ich  gleichfalls  nicht  zu  entscheiden. 
Die  Versuche,  die  ich  zur  Nachweisuug  eines  solchen,  etwa 
vorhandeneu  bewegten  Spectrums  angestellt,  —  indem  ich 
unmittelbar  nach  dem  Fixireu  der  rotirenden  Spiraiscbeihe 
entweder  eine  vOllig  gleichfarbige  und  möglichst  schatteu- 
lose  Wand  anblickte,  oder  auch  die  Augen  plötzlich  schloff 
und  sorgfältig  mit  deu  Händen  bedeckte,  —  lieferten  kein 
befriedigendes  Resultat.  Ich  sah  in  beiden  Fällen  meistens 
gar  Nichts,  und  nur  im  letzteren  zuweilen,  wenn  z.  B.  die 
scheinbare  Bewegung  der  Scheibe  eine  ceotrifugale  gewe- 
sen, ein  eigenthümliches ,  nur  sehr  kurz  andauerndes  and 
auffallend  rasches,  strabliges  Zusammenschrumpfen  des  fQr 
einen  flüchtigen  Augenblick  noch  nicht  ^ans  lichtlos  gewor- 
denen Gesichtsfeldes,  —  also  in  keinem  Falle  eine  Fort- 
dauer der  vorher  angeschauten  Bevfegung. 

Mucb  mufs  ich  endlich  hinzufügen,  dafs  ea  eine  allbe- 
kannte und  ganz  alltägliche  Erscheinung  giebt,  die  wenig- 
stens auf  den  ersten  Blick  als  wesentlich  gleichbedeutend 
mit  der  hier  besprochenen  erscheinen  kann,  und  ohne  Zweifel 
auch  mit  ihr  in  gcvrisseui  Zusammenhange  steben  mag;  ich 
meine  die  bekannte  Wirkung  des  sogenannten  Schtoindelt, 
in  Folge  deren  die  mehrmalige  rasche  Umdrehung  des  Kopfes 
nach  plötzlichem  Anhalten  eine  scheinbare  entgegengesetzte 
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Drehuug  der  ganzen  sichtbaren  Umgebung  hervorruft.  Dafs 
es  hier  die  Gesammiheit  aller  gesehenen  Objecte,  und  dort 
nur  ein  verhältnifsmäfsig  schmaler  Streifen  ist,  der  sich  zu 
bewegen  scheint,  würde  sich  )a  einfach  daraus  erklären, 
dafs  beim  Umdrehen  des  Kopfes  (oder  vielmehr  des  ganzen 
Körpers)  eben  alle  Netzhautbilder  ihre  Lage  gegen  die 
Augenaxe  ändern,  also  alle  in  relativer  Bewegung  begriffen 
sind,  —  während  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen 
diese  Bewegung  nur  einem  verhältnifsmäfsig  kleinen  Theile 
des  Gesichtsfeldes  angehört.  Dieser  Unterschied  wäre  also 
nur  ein  scheinbarer.  Dagegen  scheint  mir  eine  andere, 
fjoirkliche  Nichtübereinstimmung*  zwischen  jenen  Versuchen 
und  dem  kaum  erwähnten  Schwindelssjmptome  darin  za 
liegen,  dafs,  abgesehen  von  seiner  spontanen  Entstehung 
in  krankhaften  Zuständen,  die  mehrmals  wiederholte  Um. 
drehung  des  Kopfes  denselben  Erfolg  auch  ohne  wirkliche 
Verschiebung  der  Netzhautbilder,  ja  ohne  alles  Vorhanden- 
seyn  derselben  herbeiführt.  Dann  drehe  ich  mich  ( —  und 
bei  Andern  wird's  nicht  anders  seyn  — )  mit  fest  verschlos- 
senen und  überdies  noch  sorgsam  mit  der  Hand  bedeckten 
Augen  fünf-  oder  sechsmal  rasch  im  Kreise  herum,  so  er- 
blickt das  im  Momente  des  Stillstehens  erst  wieder  geöff- 
nete Sehorgan  die  ganze  Umgebung  in  nicht  minder  leb- 
haftem Tanze  begriffen,  als  wenn  ich  sie  vorher  mit  offenem 
Auge  angeschaut.  Es  liegt  also  hier  ein  rein  physiologi- 
scher Vorgang  vor,  dessen  genügende  Erklärung  einem  für 
den  Optiker  minder  zugänglichen  Gebiete  der  Naturwissen- 
schaften zugewiesen  bleiben  mufs. 
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III.    /)/*'  Hypothese:  die   PJ^rme,  ein  Prl 
Temperatur  und  mechanischer  Kraft,  und  die  Theo- 
rie der  Aeffuifalenz  von  TJ'ärme  unti  Arbeit; 
von  c.  Seydlitz. 


Ilis  iat  in  einem  frOheren  Aufeatze  Tür  die  Wärmemeuge  W 
in  der  Masse  iieiuhcit  der  Luft  der  Ausdruck  abgeleitet 
worden ; 

r 
in  welchem  T  die  absolute  Temperatur  273°  ±  Grade  C, 
■y  die  Dichte  der  Luft,  w  eine  beliebige  CouGtantc  and 
aT=e  die  mit  der  Schwere  vergleichbare,  jedem  Luftatom 
innewohnende  Kraft,  welche  die  specifische  Expitnsivkrafl 
genannt  werden  möge,  bedeutet.  Bei  der  Ableitung  dieses 
Ausdrucks  hat  die  Vorstellung  von  der  Wärme  als  einer 
Gröfse  zweier  DimeusjoDcu  vorgelegen,  als  einer  Schwio- 
gUDgsinteusit&t,  deren  eine  Dimension  einen  mechanischen 
Erfect  hervorbringt,  die  andere  dagegen  denjenigen  Zustand, 
welchen  wir  Temperatur  nennen.  Das  Integral  der  Schwin- 
gungsinteosität  nach  dem  Volumen  wird  als  die  W&rme- 
menge  angesehen,  to  dafs,  soll  letztere  von  der  Volumeu- 
Aenderung  unabhängig  bleiben,  die  Intensität  sich  umge- 
kehrt wie  das  Volumen  verhalten  mufs.  Dieser  Vorstellung 
liegt  die  Analogie  der  Wellenbewegung  ^  der  OberflScIie 
des  Wassers  in  einem  Gcfäfse  nahe;  wird  die  OherflScbe 
vei^röfsert,  so  verlieren  die  Wellen  an  Schwingungsweite. 

Daraus  folgt  denn,  dafs  die  Wärmemengen,  welche 
gleiche  Wirkungen  in  gleichen  Luftmassen  hervorbringen 
sollen,  sich  wie  die  Volumina  oder  umgekehrt,  wie  die  Dich- 
ten der  Massen  verhalten  mUssen.  Hiernach  hat  man  stets 
in  der  von  Luft  erfüllten  Raumeinheit: 
W=naT\ 

lyian   habe   nun    ein   einfaches,    dem   Mariotte'schen 
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Gesetz  uuterworfenes  Gas,  dessen  Dichte  bei  gleicher  Tem- 
peratur und  gleichem  Druck  mit  der  Luft  p/^  sey»  so  hat 
man: 

folglich : 

Setzt  man  a^  T=:e,y  so  hat  man  die  Proportion : 

Sind  Wi  und  to  die  Wärmemengen  jedes  Atoms  respec^ 
tive  des  einfachen  Gases  und  der  Luft,  so  mufs  wegen  der 
Proportionalität  von  Ursache  und  Wirkung  seyn: 

Man  hat  aber  auch  für  die  Wärmemenge  in  der  Raum- 
einheit: 

Wi  :  W  =  fo,  y^  itcy, 
folglich: 

W,  =  W=naT\ 

d.  h.  die  auf  die  Raumeinheit  bezogenen  specifischen  Wär- 
men der  einfachen  Gase  sind  einander  gleich,  und  die  spe- 
cifischen Wärmen,  auf  die  Masseneinheit  bezogen,  verhalten 
sich  umgekehrt  wie  die  specifischen  (Atom-)  Gewichte. 

Man  habe  ferner  zwei  Raumeinheiten  der  beiden  einfa- 
chen Gase  JV  und  0,  beide  von  gleicher  Temperatur,  das  erste 
von  der  Dichte  yi^  das  andere  von  der  Dichte  7,,  und 
mische  sie  in  der  Raumeinheit,  so  läfst  sich  der  Vorgang 
in  zwei  Theile  zerlegen: 

1)  Es  erhält  jedes  Atom  der  Mischung  gleiche  Wärme-, 
menge. 

2)  Es   findet   eine  gegenseitige  Verdichtung  der  Gase 

statt. 

Bei  der  Wärmevertheilung  erhält  das  Gas  N  die  Wärme- 
menge: 

2nar^    i?     . 

In  Folge  dessen  wird  die  Temperatur  dieses  Gases: 

36* 


Durch  die  VerdichtuDg  bei  derselbeti  WSrinemenge  er- 
höht sich  diese  Temperatur  auf:  ^h 

Zu  demselben  Regultat  gelangt  mau  für  das  Gas  0, 
und  die  Wärmemenge  iu  der  Raumeinheit  des  gemischten 
Gases  kann  wieder  ausgedrtickt  werden  durch:  h 

1 

unter  T  die  resultirende  Temperatur  verstandeo.  ^" 

Die  Mischungen  einfacher  Gase  sind  also  Hl  Bezug  auf 
die  specitiscben  Wärmen  wie  die  einfachen  Gase  selbst  an- 
zusehen. 

Man  habe  endlich  zwei  Raumeiubeiten  der  beiden  ein- 
fachen Gase  H  und  0,  beide  von  gleicher  Temperatur,  und 
von  jedem  Gase  so  viel  Masse,  als  zu  ihrer  chemischen 
Verbindung  zum  Gase  BO  nOthig  ist.  Könnte  man  die 
beiden  Gase  durch  Zusammenbringen  in  die  Raumeinheit 
chemisch  verbinden,  und  zwar  ohne  WSrmeänderuug,  so 
fiele  der  in  zwei  Theilc  zerlegte  Vorgang,  welcher  bei  der 
Mischung  stattfand,  weg;  denn  jedes  neugebildete  Atom 
erhielte  durch  die  ZusammeDsetzung  gleichen  Wänneaotheil, 
und  eine  Verdichtung  durch  ZusammenrQckeii  der  neuen 
Atome,  welche  an  Gewicht  gewinnen,  fände  auch  nicht  statt 
Sofern  also  in  der  chemischen  Verbindung  nicht  eine  Ur- 
sache zur  Temperatur- Veränderung  liegt,  ist  keine  andere 
Ursache  dazu  vorhanden,  und  man  hat  alsdann  für  die  Raum- 
einheit des  zusammeogesetzteu  Gases  HO  den  W^änne- 
Ausdruck: 

d.  b.  die  specifiscbe  Wgrme  des  Gases  BO,  auf  die  Raom- 
einheit  bezogen,  ist  das  Doppelte  der  specifiscben  ^^Bnne 
der  einfachen  Gase,  und  wenn  man  ohne  Rücksicht  auf  die 
chemische  Natur  und  den  Aggregat-Zustand  der  Massen  die 
Annahme  festhalten  will,  dafs  nur  Wärme -Gleichgenicbt 
herrscht,   wenn   in   gleichen    RSumen  gleich   viel   Warme 
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ist,  so  mufs  maD  die  Wärmemenge  naT^  als  durch  die 
chemische  VerbinduDg  gebunden  betrachten. 

So  lange  die  specifischen  Wärmen  als  constant  ange- 
sehen werden  können,  ist  der  Ausdruck  -^  für  sie  erlaubt; 

aber  dem  Begriffe  einer  variabeln  specifischen  Wärme  ent- 
spricht diejenige  Wärmemenge,  welche  in  der  Massenein- 
heit die  unendlich  kleine  Temperatur -Erhöhung  dT  be- 
wirkt, mithin  drückt  der  Differentialquotient  v^r  ^las  Ver- 

hältuifs  der  specifischen  Wärmen  unter  einander  aus. 
Ist  nun  die  Wärme  eines  Gases  von  der  Masse  1  : 

ri 

unter  v^    das  Volumen  verstanden,  so  kann  man  als  die 

specifische  Wärme  bei  constantem  Volume  den  Ausdruck 

betrachten: 

C|S=2ftat?iT 

und  als  die  specifische  Wärme  bei  constantem  Druck: 

p 

folglich : 

^  =  »=1,5. 

Sonach  ist  k  constant  für  alle  dem  Mariotte'schen 
Gesetz  unterworfenen  Gase,  deren  Wärmemengen  in  der 
Baumeinheit  ausgedrückt  werden  können  durch: 

unter  ti|  irgend  welche  positive  Zahl  verstanden.  Aus 
Beobachtungen  der  Schallgeschwindigkeit  in  Gasröhren  hat 
Dulong  den  Schlufs  gezogen,  dafs  der  Coefficient  9>,  mit 
welcher  das  Quadrat  der  theoretischen  (Newton'schen) 
Schallgeschwindigkeit  zu  multipliciren  ist,  um  die  wahre 
Schallgeschwindigkeit  zu  geben,  dergestalt  von  der  specifi- 
schen Wärme  des  Gases  abhänge,  dafs  f>-— 1  umgekehrt 
proportional  derselben,  auf  die  Raumeinheit  bezogen  sey; 
der  Werth  q^  ist  aber  seinem  Begriffe  nach  ein  ganz  an- 
derer, als  der  Werth  ft,  man  hat: 
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T,~T 


4 


as  ist  das  VerhHlinifs  der  Temperatur-Erhöhiing  bei 
lotein  Druck  zur  Tcmperatur-ErhöbuDg  bei  coQsUo- 
t        tem  Volumen  für  dieselbe,   die  Teinpcratur-Erböbung  hc- 
I         wirkende  Wärme  menge.    Dieser  Wcrth  cp  ist  verSuderlicb, 
''    ,    et   wScbst  mit  dem  Unterschiede  der  Dicbteu,   sobald  bei 
cODstanter  Wärmemenge  die  Temperatur  nur  in  irgend  wel- 
chem  geraden  VcrhSitnifs  zur  Dichte  steht,   und   ist   voll- 
kommen identisch  mit  dem  Coeflicicutea  des  Quadrates  der 
theoretischen  Schallgeschwindigkeit,   wie    er   sich   ergeben 
würde,  wenn  kein  Wärmeverlust  wJihreud  der  Verdichtung 
des  Gases  durch  den  Schall  stattfände.    Wegen  dieses  Ver- 
lustes aber  hängt  der  Coefficient  ab  von  der  Geschwindig- 
keit der  Verdichtung  uud  der  Schallgeschwindigkeit  selbst. 

In  der  Theorie  der  Ac(|uivalenz  von  Wärme  und  .\r- 
beit  wird  thcilwcise  von  der  Aussicht  ausgegangen,  dafs 
ein  arbeitendes  Gas  Wärme  verbrauche.  Man  lasse  ein 
permanentes  Gas  von  der  Temperatur  T  und  dem  Vola- 
men  e  zuerst  bei  constanter  Temperatur  bis  zum  Volu- 
men V, ,  demnächst  bei  constanter  Wärmemenge  bis  e, 
sich  ausdehnen;  sodann  drücke  mau  es  bei  constanter  Tem* 
peratur  7,  so  lange  zusammen,  bis  es  alle  während  der 
Ausdehnung  empfangene  Wsrme  wieder  abgegeben  hat 
Dadurch  sej  es  auf  das  Volumen  t^  gebracht,  aud  es  wird 
gefragt:  kommt  es  durch  weiteres  ZusammeDdrfickeo  bd 
coDstanter  Wärmemenge  auf  den  Anfangs -Zustand  zurQck? 
Bezeichnet  mau  der  Kürze  halber  die  GrOfse  n,  na  mit  n, 
so  bat  man  fUr  den  Anfangs-Zuataud: 

W  =«r'e, 
und  beim  Volumen  v, : 

Zugekommene  Warme:   nT^(v, — c). 
Beim  Volumen  e,  hat  man: 
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und  bei  f>^ : 

Abgegebene  Wärme:  n  T,  ^  (v^  — ©3  )• 
Der  Voraussetzung  gemttfs  ist: 

Man  hat  aber  in  Folge  der  Ausdehnung  bei  constanter 
Wärme: 

Folglich  mufs  auch  seyn: 

d.  h.  das  Gas  kommt  in  den  Anfangs -Zustand  zurück,  wenn 
es  so  viel  Wärme  abgegeben  als  empfangen  hat,  anderen 
Falles  kommt  es  nicht  zurück.  Dasselbe  gilt  für  jeden 
Wärme- Ausdruck  von  der  Form: 

W=nf(T)(p(v)+n,  f,  (T)(p,  (c)+etc, 

und  eine  andere  Form  ist  nicht  denkbar,  insofern  bei  einem 
beliebigen  endlichen  t>  für  T=0  auch  TF=0,  und  bei 
einem  beliebigen  endlichen  T  für  o  =  0  ebenfalls  W=0 
werden  soll.  Sonach  findet  bei  diesem  Kreisprocefs  ein 
Wärmeverbrauch  durch  die  permanenten  Gase  wenigstens 
nicht  statt. 

Betrachtet  man  die  Volumina  als  Abscissen  und  die 
dazu  gehörigen  Druckkräfte  p  des  Gases  als  Ordinateu, 
so  erhält  man  eine  von  vier  Curven  geschlossene  Figur, 
deren  Inhalt  zunächst  die  integrirende  Summe  der  Unter- 
schiede der  beiden  Druckkräfte  ist,  welche  jedem  Volu- 
men entsprechen.  Trägt  man  dagegen  die  specifischeu  Ex- 
pansivkräfte e  als  Ordinaten  auf,  so  erhält  man  ein  Viereck, 
dessen  zwei  gerade  Seiten  mit  der  Abscissen -Axe  parallel 
laufen,  und  dessen  Inhalt  dieselbe  Beziehung  zu  den  Wer- 
then  e  hat,  wie  das  vorige  zu  den  Werthen  p.  Für  den 
unendlich  klein  gedachten  Kreisprocefs  gehen  beide  Vier- 
ecke in  unendlich  kleine  Parallelogramme  über,  welche 
einander  mit  demselben  Rechte  proportional  sind,  wie  die 
Schwere  dem  Gewichte  proportional  ist  —  Dieser  Kreis- 
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procefs  giebt  aber  nicht  die  eiDfachste  Vorstellung  von  der 
Arbeitskraft  der  Warme  io  einem  Gase.  Die  Arbeitskraft 
der  Wärme  ist  gegen  die  Fläcbeueiiibeit: 

Es  sej  das  Gas  in  einem  Cjlindcr  durch  einen  bewegli- 
chen Widerstand  gasdicht  abgeschlossen,  so  kann  man  sich 
den  C_}'lindcr  vertical  und  den  Widerstand  als  ein  Gewicbt/> 
denken,  welches  vom  Gase  getragen  wird.  Der  horizon- 
tale Querschnitt  des  Gewichtes  sej^  die  Einheit,  go  hat  man 
für  das  Gleicbgetvicht: 


Das  Halten  des  Gleichgewichtes  mufs  auch  als  eine  äufsere 
Arbeit  der  Kraft  K  angesehen  werden.  Eine  innere  Ar- 
beit der  Kraft  e  würde  die  Ueberwindung  eines  Wider- 
standes gegen  die  Ausdehnung  im  Gase  selbst  seyn.  Ist  r 
ein  solcher  Widerstand,  so  bat  man: 

Ist  r  coDstant,  so  wird  das  Mari otte'sche  Gesetz  uicht 
beeinträchtigt;  ist  r  eine  Function  tou  v,  eo  ist  dieses  Ge- 
setz aufgehoben.  Die  Temperatur-Grade  durch  die  Span- 
nung eines  einfachen  permanenten  Gases  bei  constantem 
Volumen  gemessen,  wären  das  muthmafslich  sicherste  Maafe 
fGr  die  Temperatur,  und  wenn  die  Ausdehnung  diesen  Tem- 
peraturgraden  proportional  ist,  so  kann  r  als  constant  an- 
gesehen werden.  Man  kann  als  sehr  nahezu  richtig;  an- 
nehmen, dafs  in  den  einfachen  permanenten  Gasen  kein 
anderer  Widerstand  gegen  die  Ausdehnung  existirt,  als 
das  couBtante  allgemeine  Beharrungs-Vermögen. 

Will  man  die  arbeitende  Kraft  der  Wärme  im  Gase 
allein  haben,  so  mufs  p  constant  bleiben,  denn  eine  Aen- 
derung  des  Gewichtes  p  setzt  eine  dem  Gase  fremde  Ar^ 
bell  voraus;  eine  Gewichts -Verminderung  arbeitet  mit  den 
Gase,  eine  Gewichts -Vermehrung  dagegen. 
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Soll  das  Gewicht  ohne  fremde  Arbeit  bis  zum  Volumen 
c^  gehoben  werden,  so  hat  man  einfach  die  Proportion: 

f) :  6  =  9^  :  e^. 

Bei  jenem  Kreisprocefs  ist  das  Gas  gar  nicht  die  Ur- 
sache der  Bewegung,  sie  wird  bewirkt  durch  ein  anzubrin- 
gendes Gegengewicht 

Das  Gegengewicht,  welches  erforderlich  ist,  um  das 
Gewicht  p  bei  constanter  Temperatur  auf  die  Höhe  de  zu 
heben,  bestimmt  sich: 

und  das  Gegengewicht,  welches  ferner  zugelegt  werden 
mufs,  um  bei  constanter  Wärme  das  Gewicht  p  noch  um 
d|t7  höher  zu  heben,  ist  nach  Vernachlässigung  der  unend- 
lich kleinen  Glieder  zweiter  Ordnung: 

^_  grfiP  —  vde 
Pi—         ^i         > 

wobei  de  sich  durch  die  Gleichung  bestimmt: 

Denkt  man  sich  nun  die  Ausdehnung  durch  ein  allmähli- 
ches Vermehren  des  Gegengewichts  und  die  Zusammen- 
drQckung  durch  ein  allmähliches  wieder  Vermindern  des- 
selben geschehen,  so  ist  im  Ganzen  während  der  Ausdeh. 

nung  das  Gegengewicht  -^dfo  weniger  vorhanden  gewe- 
sen, als  während  der  Zusammendrückung.  Diese  Gröfse 
ist  der  Effect  des  Processes,  ist,  in  Gewicht  ausgedrückt, 
das,  was  die  geborgte  Wärme  bei  dem  beabsichtigten  Kreis- 
procefs mehr  genutzt,  als  geschadet  hat.  Ohne  die  ge- 
borgte Wärme  wäre  der  Nutzen  des  Gases  dem  durch 
dasselbe  verursachten  Schaden  gleich  gewesen.  Die  ge- 
borgte Wärme  ist  nach  der  hier  aufgestellten  Hypothese: 

dWzzz'^e'de. 

Bei  constantem  de  ist  also  die  geborgte  Wärme  dem  Ef- 
fect des  Kreisprocesses  proportional.   Der  Werth  de  hängt 
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vou    eiuer    fremdeu   Kraft   ab,    mit  ivelcher  die   geborgte 
Wärme  aber  mitarbeitet. 

Verfasser  ist  der  MeinuDg,  dafe  ciae  mechauiscbe  War- 
tiietheoric  von  weseotlich  gleicher  GruadatischauuDg  aus- 
gehen iQurs. 

Es  möge  erlaubt  sejii,  hier  eine  Betrachtung  über  die 
'■lateule  Wärme«  des  Wasserdampfcs  auzukuupfeii. 

Es  eey  V^  die  im  gesättigten  Dampf  von  0"  C.  betiud- 
liche  Wärmemenge,  und   K,  habe  dieselbe  Bedeutung  für 
100":   es    sej   ferner  W^  die  Wärme   im  Wasser  voa  0° 
und   ir„  +  Q  die  im  Wasser  von  100" ,   alle  Wertbe  auf 
die  Masseneinheit  bezogen,   so   hat   man   nach  RegDault 
für  die  latente  Wärme  des  Dampfes: 
F„  =  Wa  =  606,5 
F,  —  Wo  —  (  —  0,00002  C  —  O,00Ü0003(^  =  536,5 
unter  t  Centesimal- Temperatur  verstanden.     Folglich: 

r„  —  F,  +  100  H-  0,2  +  0,3  =  70 
d.  b.   K„  ist  kleiner  als  K,. 

Könnte  mau  dud  aber  gesättigteo  Wasserdampf  toq  0** 
ohne  Wärmeverlust  bis  zu  der  Dichte  zusammendrücken, 
>velche  der  gesättigte  Dampf  von  100"  hat,  so  gelangt 
man  zunächst  zu  dem  Schlufs,  dafs  während  des  Zusam* 
meodrückens  keine  Condensatiou  erfolgen,  der  Dampf  sich 
vielmehr  immer  weiter  vom  Maximum  der  Spannkraft  ent- 
fernen und  zuletzt  eine  Temperatur  erhalten  würde,  welcbe 
100°  bedeutend  übersteigt.  Wenn  mau  den  Ausdebaungs- 
Goeflicienteu  des  Wasserdampfes  zu  0,004  annimmt,  so 
würde  man ,  die  hier  aufgestellte  Hypothese  bei  Seite  ge- 
setzt, uacb  Dulong  dennoch  haben: 

r  =  250".  120,9    ^ 

Die  Zahl  120,9  ist  das  Dichtenverbältnifs: 

iL  _ V_>yi-  _  ''6*'i^?I? 
/,  ~p^T,  ~"  4,6.373* 

Man  erhält  hiernach  eine  Temperatur  von: 
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686^  — 250°  =  436«  C. 
und  es  müfste  dem  Dampfe  eine  bedeutende  Wärmemenge 
entzogen  werden,  um  ihn  bis  auf  100«  abzukOhlen. 

Zur  Hebung  des  Widerspruchs  sind  drei  Annahmen 
denkbar: 

1 )  Die  Drucktemperaturen  des  Wasserdampfes  weichen 
so  bedeutend  von  obiger  Formel  ab ,  dafs  statt  eines  Ent- 
fernens  vom  Maximum  der  Spannkraft  vielmehr  Condensa- 
tionen  während  des  Zusammendrückens  eintreten. 

2)  Es  können  in  zwei  gleichen  Dampfmassen  von  voll- 
kommen gleichen  Zuständen  verschiedene  Wärmemengen 
befindlich  seyu,  von  den  Umständen  abhängig,  ob  der 
Dampf  direct  aus  Wasser  entstanden,  oder  ob  er  durch 
Druckänderung  in  den  Zustand  gebracht  worden  ist. 

3)  Das  Lösen  des  Bandes,  welches  das  Wasser  als 
tropfbar  flüssige  Masse  zusammenhält,  hat  eine  gröfsere 
Wärme- Seh wingungsinteusi tat  zur  Folge,  desto  gröfser, 
je  dichter  das  Wasser  ist,  und  umgekehrt:  beim  lieber' 
gange  des  Dampfes  in  Wasser  toird  Wärme  gebunden!  — 

Zu  der  Vermuthung,  dafs  das  Wasser  die  Wärme, 
welche  es  aufnimmt,  theilweise  binden  möge,  gelangt  man, 
wenn  man  die  Hypothese:  die  beiden  Wirkungen  der 
Wärme  sind  Factoren  derselben,  auch  auf  die  Wärme  im 
Wasser  anwendet. 

Eis  sey  die  Masseneinheit  des  Wassers  von  0«  C.  zu- 
gleich die  Raumeinheit,  wobei  von  jeglicher  Compression 
durch  eigenen  wie  durch  fremden  Druck  abstrahirt  wird, 
und  es  sey  W^  die  Wärmemenge  dieses  Wassers.  Jeder 
Wärmezuwachs  Q  mufs  auch  einen  Zuwachs  der  Wärme- 
wirkungen hervorbringen.  Ist  t  der  Temperatur -Zuwachs 
und  e  der  Volumen -Zuwachs,  so  mnCs  zuvörderst  seyn: 

Q=zu^rBt 
unter  u^  eine  Constante  und  unter  r  den  Widerstand  des 
Wassers  gegen  die  Ausdehnung  verstanden. 

Man  hat  nun  re  als  den  mechanischen  Effect  der  Wärme 
anzusehen  und  ihn  dem  Temperatur -Effect  proportional 
zu  setzen,  also 


rt  —  tt^t (l) 

also 

Q  =ut\ 
Da  DUD  aber  die  gesammte   Wärme,   soll   üe   geforderte 
Wirkungen  herrorbriDgea,  dem  Volumen  proportioual  bcjü 
mufs,   so  ergiebt  sich  für  die  gesamuite  Wärme  im   Was- 
ser der  Ausdruck: 

ir=:(ir„+«(')CH-0  .  ■  -  (2) 
Wäre  der  Widerstand  r  conslaut,  so  wäre  e  proportional  (. 
Da  letzteres  uichl  der  Fall  ist,  so  wird  r  mit  dem  Wach- 
sen des  Volumens  abnehmen,  und  es  läfst  sich  r  als  eine 
Function  «>oa  (  ansehen.  Die  einfachste  Fuuctiou,  welche 
ein  Minimum  des  Volumens  giebt,  ist:  


lad  s,   fernere  Constanten. 
In  Gleichung  (1)  substituirt: 


Findet  das  Minimum  des  Volumens  bei  t^i"  statt,  und 
ist  —0,000112  der  Minimalnerth  von  £,  so  erhält  man: 

«  =  0,000007(1 '—80-  .  ■  (3) 
Die  Curve  dieser  Gleichung  ISuft  mit  den  Beobacbtungs- 
resultaten  bis  gegen  25**  hin  ziemlich  gut  zusammeo,  von 
wo  ab  sie  steiler  wird.  Es  wäre  möglich,  dafs  auch  die 
von  Stampfer  durch  Wägung  erhaltenen  Resultate  nicht 
frei  von  einer  Fehlerquelle  für  hOherc  Temperaturen  seyen, 
doch  werde  auf  die  Gleichung  (2)  zurückgegangen. 

Dieselbe  bezieht  sich  nur  auf  positive  (,  und  wenn 
man  für  gewisse  negative  Werlhe  vou  e  ein  W  erhält, 
welches  kleiner  ist  als  W^,  so  verliert  sie  in  dieser  Form 
ebenfalls  ihre  Gültigkeit;  man  hat  alsdann  t  als  eine  Fano< 
tion  von   H^  darzustellen,  nämlich: 


«(1-0 

(  absolut  genommen. 


tir. 
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Da  Wq  coDStaut  ist,  so  läfst  sich  diese  Gröfse  analog  dem 
WSrme- Ausdrucke  für  Gase  durch 

moro*=mo273* 

ausdrücken;  und  wenn  man  m^  =  1  setzt,  so  nimmt  man 
damit  die  Wärmemenge  im  Wasser  von  0^  zu  273*  an. 
Eben  so  kann  man  die  Wärme  im  Wasser  von  der  Tem-^ 
peratur  T  ausdrücken  durch 

wobei  m  sich  durch  die  Gleichung  bestimmt: 

273* -Mf*" 
»»  = jS • 

Wenn  man  nun  aber  versucht,  in  dem  Ausdrucke  für  die 

specifische  Wärme  -j—  ')  die  Constante  u  durch  die  spe- 

cifischen  Wärmen  zu  bestimmen,  welche  Regnault  auf 
Grun.d  seiner  ausgezeichneten  Versuche  berechnet  hat,  so 

ergiebt  sich,  dafs  -^  so  bedeutend  dagegen  divergirt,  dafs 

die  Ursache  davon  nicht  allein  der  etwaigen  Divergenz  des 
Werthes  b  nach  Gleichung  (3)  zugeschriebeil  werden  kann, 
und  wenn  auch  die  Regnault' sehen  specifischen  Wär- 
men eine  etwas  zu  flache  Curve  geben  mögen'),  so  kön- 
nen sie  doch  nicht  so  bedeutend  von  der  Wahrheit  ab- 
weichen. Will  man  die  Hypothese,,  nach  welcher  die  Glei- 
chung (2)  formirt  ist,  als  an  und  für  sich  richtig  festhal- 

• 

1)  Die  negativen  DifTerentialqaotienten  für  0^  und  in  der  Nähe  von  0^ 
sind  eben  so  ungültig,  wie  die  Gleichung  (2)  in  den  erwähnten  Fällen* 
auch  ist  CS  rathsam,  überhaupt  die  niedrigen  Temperaturen  zum  Ver- 
gleich zu  vermeiden. 

2)  In  dem  Regnault'schen  Ausdrucke  ftlr  die  mittlere  specifische  Wärme 
«wischen   T  und  i^: 

_    (Po-P-n)(/,-/o) 

(P.^Po+i»-/I)(T-/i) 

multiplicirt  sich  irgend  ein  Fehler  für  f i ,  das  ist  das  beobachtete  Maxi- 
mum der  Temperatur  im  Galorimeler.  Wäre  /|  in  Folge  von  Wärroe- 
verlust  des  Calorimeters  etwas  zu  klein,  so  w^are  X  nicht  allein  zu  klein 
wegen  des  zu  kleinen  Zählers,  sondern  auch  wegen  des  zu  grofscn 
Nenners. 


r 
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ten,  so  mufs  man  verinutheu,  dafs  io  jener  Gleichung  noch 
eioe  Function  fehle,  welche  die  Zunahme  von  W  geringer 
macht;  man  rauCs  yermuthen,  dafs  das  Wasser  die  Schwin- 
guDgsiuteusität  der  von  ihm  aus  Gasen  oder  aus  Wasser 
höherer  Temperatur  aufgenomraenen  WHrme  verringere, 
und  zwar  je  mehr,  je  dichter  es  ist.  Diese  Annahme  würde 
den  Umstand  orkISren,  dafs  die  spccifischc  Wärme  des 
gesättigten  Wasserdamjtfes  bei  den  bisher  beobachteten 
Temperaturen  geringer  als  die  des  WasFers  gefunden  vror- 
den,  während  doch  eine  bedeutend  gröfserc  Wärmemenge 
zum  Bestehen  des  Dampfes  bei  derselben  Temperatur  mit 
dem  Wasser  gehört,  während  doch  ferner  die  specifischc 
Wärme  des  Wassers  mit  der  sinkenden  Temperatur  sinkt, 
die  des  gesütligten  Dampfes  dagegen  mit  der  rascher  als 
die  Temperatur  T,  sinkenden  Dichte  steigen  mufs. 

Dcmgemäfs  hätte  man  das  Glied  uf^  der  Gleichung  (2) 
oder,  wenn  die  j^esannnte  Wjirnic  im  Wasser  mit  der  Aus- 
dehnung freier  wird,  die  ganze  zweite  Seite  darch  eine 
gerade  Function  von  s  <^der  t  zu  dividiren,  deren  deduc- 
tive  Bestimmung  wohl  aber  vorläufig  wird  dahio  gestellt 
bleiben  mflssen. 
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IV.     Veber  das  Schwefeltanial;  von  H.  Rose. 


Ochon  vor  langer  Zeit,  vor  36  Jahren,  habe  ich  das  Schwe- 
felmetall  dargestellt,  und  zwar  indem  ich  Dttmpfe  vom 
Schwefelkohlenstoff  bei  hoher  Temperator  über  Tantals&are 
leitete').  Später  hatBerzeliua  das  auf  diese  Weise  be« 
reitete  Schwefeltantal  benutzt,  am  vermittelst  desselben  den 
Sauerstoffgehalt  der  TantalsSnre,  und  das  Atomgewicht  des 
Tantals  zu  bestimmen.  Er  glühte  eine  gewogene  Menge 
des  Schwefeltautals  beim  Zutritt  der  Luft,  und  schlofs  aus 
der  Menge  der  erhaltenen  Tantalsänre  auf  den  Sauerstoff- 
gehalt derselben. 

Ich  hatte  früher  auf  dieselbe  Weise  den  Sauerstoffge- 
halt der  Titansäure  durchs  Verbrennen  des  Schwefeltitans 
zu  bestimmen  gesucht,  das  ebenfalls  vermittelst  des  Schwe- 
felkohlenstoiTs  aus  Titansäure  erzeugt  worden.  Ich  über- 
zeugte mich  aber  später,  dafs  das  durch  diese  Versuche 
erhaltene  Resultat  nicht  ein  richtiges  sejn  konnte,  und 
schrieb  diefs  dem  Umstand  zu,  dafs  das  angewandte  Schwe- 
feltitan noch  unzersetzte  Titansäure  enthalten  hatte  ^). 

Diefs  ist  indessen  nicht  der  alleinige  Grund.  Auch  wenn 
das  Schwefeltitan  von  unvollkommner  Reinheit  ist,  so  eig- 
net es  sich  eben  so  wenig  wie  das  auf  ähnliche  Weise 
dargestellte  Schwefeltantal  dazu,  um  durch  seine  Oxyda- 
tion vermittelst  Verbrennung  sichere  Schlüsse  auf  den  Sauer- 
stoffgehalt der  metallischen  Säuren  zu  ziehen.  Ich  bin 
jetzt  überzeugt,  dafs  das  Schwefeltitan,  welches  ich  früher 
anwandte,  um  daraus  das  Atomgewicht  des  Titans  zu  be- 
stimmen, rein  war,  oder  nur  Spuren  von  Titansäure  ent- 
hielt, und  nur  ein  später  dargestelltes  zeigte  einen  gerin- 
gen Gehalt  von  Titansäüre  als  ich  es  vermittelst  trocknen 
Chlorgases  zersetzte,  was  aber  nur  davon  herrührte,  dafs 
das  Schwefeltitan  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 

1)  Gilbert'«  Annalen  der  Physik  Bd.  73,  S.  139. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  15,  S.  145. 


576 

durch  Cblorgaa  zerselzle,  ehe  aus  dem  Apparate  alle  al- 
mospbäriscbe  Luft  aus^etriobeo  worden  war. 

Der  cigcutlicbe  Cruud,  weshalb  diese  Scbwcfelverbia- 
doDgGD  sich  Dicht  zu  dem  Zwecke  eigne»,  wozu  Berze- 
liuB  und  ich  sie  angewandt  halten,  ist  der,  dafs  sie  nicht 
den  metallischen  Säuren,  die  durch  ihre  Oxydation  erzeugt 
werden,  aualog  zusammeu gesetzt  sind.  Ich  hatte  wohl  frü- 
her einige  Versuche  angestellt,  uui  zu  beweisen,  dafs  beim 
Titan  dag  dargeatclitcSchwereltitan  iu  derZusammeusctzung 
der  Titaiisüurc  entspräche;  sie  zeigten  aber  nur,  dafs  es 
nicht  einen  Ueberscbufs  von  Schwefel  enthalte.  Ich  dige- 
rirte  uämlich  dag  Scbwcfcltitan  mit  einer  Lösung  von  Kali- 
bydrat;  es  bildete  sich  titausaures  Kali  und  eine  LOsong 
TOD  Schwcfelkalium,  die  durch  ZerEctzuiig  vermittelst  Cblor- 
wasseretoffsäure  nur  Scbwefclwasserstofff^as  entwickelte  und 
kciuen  Schwefel  absetzte.  BerzeMus  hat  aber  beim 
Schwefel  tan  tal  sich  nicht  durch  Versuche  Qberzeugt,  ob  das 
Schwefeltantal  der  TantalsBure  enupräche.  Er  nahm  eine 
solche  proportionale  Zusammensetzung  in  beiden  an,  weil 
er  meinte,  dafs  aller  Schwefel,  welcher  bei  der  Darstel- 
lung des  Schwefel  tantals  aus  Tantalsäure  Termiltelst  Schwe- 
felkohlenstoffs durch  Oxydation  der  Kohle  auf  Kosten  der 
Tantalsäure  frei  wird,  vom  Tantal  gebunden  wird.  "WenD 
man  aber  die  Dämpfe  des  Schwefel  koblenstoffs  über  Tan- 
talaäure  leitet,  so  entweicht  oft  der  freigewordenc  Schwe- 
fel mit  dem  tlberschflsgigen  Schwefelkohlenstoff  ohne  sich 
deutlich  abzusetzen,  während  diefe  oft  der  Fall  ist,  wenn 
die  Dämpfe  desselben  langsamer  über  die  metallische  SSure 
geleitet  werden. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Schwefel,  oder  vielmehr  ein  Theil 
desselben,  mit  geringerer  Verwandtschaft  an  Metalle  gebun- 
den, als  der  Sauerstoff.  Viele  Metalloxyde,  welche  durch 
stark  erhöhte  Temperatur  nicht  einen  Theil  ihres  Sauer- 
stoffs verlieren,  geben  oft  iu  den  proportionalen  Scbwe- 
felungsstufen  durchs  Erhitzen  beim  völligen  Ausschlufs  der 
Luft  einen  Theil  des  Schwefels  ab.  Es  gehören  besonders 
hierzu    diejenigen    Scbwefelverbinduugen ,    deren    cntspre- 
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chcnde  Oxyde  schwache  fiasen  oder  metallische  Sdurcn 
bilden.     Die  bekanntesten  davon  sind  folgende: 

1.  Das  Schwefelkupfer,  CuS;  es  cntj$pricht  dein  Kup- 
feroxjde,  kann  aber  nur  auf  nassem  Wege  dargestellt  wer- 
den, weil  es  sich  durchs  Erhitzen  beim  Ausschlufs  der  l^nft 
in  das  dem  Kupferoxjdule  analoge  Schwefelkupfer  Cu'^S 
verwandelt. 

2.  Das  dem  Eisenoxjrd  analoge  Schwefeleisen  FeS^ 
welches  man  nach  Berzelius  auf  nassem  Wege  erhält, 
wenn  eine  neutrale  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxid 
in  Schwefelammouium  tropfenweise  gegossen  wird,  und  das 
man  auch  auf  trocknem  Wege  darstellen  kann,  wenn  man 
über  Eisenoxyd  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas 
bei  100°  so  lange  leitet,  als  sich  noch  Wasser  erzengt 
Es  verliert  beim  Ausschlufs  der  Luft  durch  eine  erhöhte 
Temperatur,  bei  welcher  das  Eisenoxjd  nicht  verändert 
wird,  einen  Theil  des  Schwefels. 

3.  Das  höchste  Schwefelaniimon  SbS^  verliert  leicht 
beim  Ausschlufs  der  Luft  durch  gelindes  Erhitzen  vor  dem 
Glühen  2  Atome  Schwefel  und  verwandelt  sich  in  gewöhn- 
liches Schwefelantimon  ShS"*.  —  Die  jenem  Schwefelme- 
tall  entsprechende  Antimousäure  verliert,  aber  erst  beim 
Glühen,  wesentlich  nur  1  Atom  Sauerstoff,  indem  sie  sich 
in  antimonsaures  Antimonoxyd  verwandelt. 

4.  Das  der  Vanadinsäure  analoge  Schtoefelvanadin  VS^ 
geht  durch   erhöhte  Temperatur  in  die  niedrigere  Schwe- 

felungsstufe  VS^  über,  während  die  Vanadinsäure,  V,  bis 
zur  Weifsgluht  erhitzt  werden  kann,  ohne  Sauerstoff  zu 
verlieren. 

5.  Das  Schwefelmolybdän  MoS',  welches  man  durch 
Molybdänsäure  vermittelst  Schwefelwasserstoffs  erhält,  bil- 
det durchs  Erhitzen  die  Schwefclungsstufc  MoS',  indem 
CS  Schwefel  ahgiebt,  während  die  Molybdänsäure  durchs 
Glühen  sublimirt  werden  kann,  ohne  Sauerstoff  zu  ver- 
lieren. 

6.  Eben   so  verhält  sich   das   Sehwefelwolfram  WS^, 

Foggendorrrs  Annal    Dd.  XCIX.  37 
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das  sich  durch  Gllihcii  beim  AusEchlufs  der  Luft  unter  Eot- 
wickeiung  von  Schwefel  in  die  Schwefelungsstufe  WS' 
verwandelt,  während  die  Wolframsäure  ohne  Zersetzung 
eiDcr  starke»  GlUhhitse  auegesetzt  werden  kann. 

7.  Das  dem  Zinnox^dc  cntB|ircchcniIe  gelbe  Schwefel- 
sinn  SuS''  verliert  beim  Erhitzeu  Schwefel  uud  geht,  je 
nachdem  dasselbe  schwächer  oder  stärker  angcnaudt  wird, 
in  niedrigere  Schwcfciungsstufcn,  in  Sn'S*  und  endlich 
in  SuS  über. 

Gerade  die  Schwcfeltnetallc  also,  deren  entsprechende 
Oxyde  metallische  Säuren  bilden,  welche  mit  der  Titan- 
sänrc  und  der  Tantalsänrc  Achiilichkcit  haben,  künneu  heim 
Glühen  nicht  bestehen,  ohne  nicht  Schwefel  zu  verlieren, 
und  sich  in  niedrigere  Schwefclungsstufen  zu  verwandeln. 
Es  wäre  daher  auffallend,  nenn  dicfs  beim  Schncfeltitan 
uud  dem  Scbwefellanlal  Gtallfindca  sollte.  Mannigfaltige 
TJntersucliungcu  haben  mir  jetzt  auch  gezeigt,  dafs  die 
Seh  WC  felvcrbin  düngen  des  Taulals,  welche  beim  Glühen 
erzeugt  werden,  nicht  der  Tanlalaünre  entsprechend  la- 
eammengesetzt  sind. 

Das  Schwefeltantal  wurde  zu  diesen  Versuchen  nach 
zwei  Methoden  bereitet.  Entweder  wie  in  ganz  froherer 
Zeil,  und  wie  es  auch  Berzclius  gethan,  durch  Behand- 
lung der  Tantalsüure  mit  Schwefelkohlenstoff  oder  durch 
Zersetzung  des  Tanialcblorids  vermittelst  Schwefelwasser- 
stoffs. 

1 )  Schwefelianlal  durch  Behandlung  der  TantaUäiat 
mit  Schwefelkohlenstoff  erkalten. 

Die  Verwandlung  der  Tantalsäure  in  Scbwefeltautal 
durch  die  Dämpfe  des  Schwefelkohlenstoffs  geschieht  mög- 
lichst vollständig  nur  bei  einer  Temperatur,  welche  der 
Weifsgluht  sich  nähert.  Wendet  mau  mindere  Hitzgrade 
an,  so  enthält  das  Schwefelmetall  Tantalsäure  und  zwar 
oft  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge.  Die  Operation  kann 
daher  nur  in  einer  Porcellanröhre  gelingen,  die  in  einem 
gut  ziehenden  Wiudofen  einem  starken  Kohlenfeuer  aus- 
gesetzt wird.    Während  des  Erknilens  wurde  sorgfältig  fort- 
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gefahren,  die  Dämpfe  des  Schwefelkohlenstoffs  darüber  zu 
leiten. 

Das  so  erhaltene  Schwefeltantal  ist  zwar  grauschwarz, 
wie  ich  es  auch  früher  angegeben  habe ;  reibt  man  es  aber 
in  einem  kleinen  Mörser  von  durchscheinendem  Agat,  so 
wird  es  stark  metallisch  glänzend  und  tou  sehr  deutlich 
messinggelber  Farbe. 

1,124  Grm.  dieses  Schwefelmetalls  wurden  der  Einwir- 
kung des  Chlorgases  ausgesetzt.  Während,  wie  wir  wei- 
ter unten  sehen  werden,  es  charakteristisch  für  Schwe- 
feltantal ist,  wenn  es  nicht  einer  so  hohen  Temperatur  wie 
dieses  ausgesetzt  gewesen  ist,  schon  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  von  diesem  Gase  zersetzt  zu  werden,  fand 
hingegen  innerhalb  24  Stunden  bei  diesem  keine  Einwir- 
kung statt.  Erst  als  nach  dieser  Zeit  der  Apparat,  aus 
welchem  sich  das  Chlorga^ entwickelte,  erwärmt  wurde, 
und  daher  dasselbe  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur 
mit  dem  Schwefelmetall  in  Berührung  kam,  erfolgte  eine 
wiewohl  sehr  geringe*  Zersetzung;  das  Schwefelmetall  er- 
wärmte sich  ein  wenig  und  überzog  sich  mit  einer  dünnen 
gelben  Schicht;  dann  aber  erkaltete  es  wieder  vollständig, 
und  es  hörte  jede  fernere  Einwirkung  auf.  Als  nun  die 
Kugel  mit  t  dem  Schwefelmetall  etwas  erhitzt  wurde,  iing 
an  Chlorschwefel  und  Chlortantal  überzudestilliren,  aber 
nur  durch  fortgesetzte  Erwärmung  war  es  möglich,  die 
vollständige  Zersetzung  zu  bewirken.  Als  sich  kein  gel- 
bes Sublimat  mehr  zeigte,  blieb  in  der  Kugel  eine  kleine 
Menge  eines  schwarzen  wolligen  Rückstandes,  der  auch 
beim  stärkeren  Erhitzen  der  Einwirkung  des  Chlorgases 
widerstand.  Das  Gewicht  desselben  betrug  0,046  Grm. 
Beim  Glühen  dieses  Körpers  fand  keine  lebhafte  Verbren- 
nung statt,  er  blieb  grau,  und  wog  darauf  0,036  Grm. 
Durch  Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  und 
durch  Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser 
wurde  eine  Tantalsäure  erhalten,  die  nicht  rein  weifs  war, 
und  nach  der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoffsäure  0,031 
Grm.  wog.  In  der  Chlorwasserstoffsäure  war  eine  Spur  von 
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Eisenoxid.  Es  bestellt  der  Ecfaitarzc  Rlirkslaiid,  wir  dirfs 
sich  auch  iiocli  aus  den  weher  aDgenHirteii  Versuche«  er- 
giebt,  vTCEOiitlifli  ans  SchtTefoltniital,  das  nur  mit  elwns 
Kohle  geinetifrt  ist  und  das  durch  diefe  Einmenguiig,  fu 
wie  tvalir^cheinhrh  auch  durch  seine  grOfsere  Dicbtigkoit, 
der  Einwirkung  des  Chlorgascs  widersteht.  —  Auch  Ber- 
zelius  erhielt  bei  der  Behandlung  des  Schtvefeltantals  mit 
Clhlorgas  eine  geringe  IMenge  cinoe  ähnhchen  Rückstandei. 
Die  Uci^tillationsproducle  wurden  in  Wasser  geleitet, 
und  Bo  viel  Chlorgas  nach  und  nach  entwickelt,  daTs  aller 
durfb  Zersetzung  des  Chlorschwefcls  ausgeschieden  er  Schwe- 
fel vollständig  auTgelOst  wurde.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit 
Amniutiiak  Übersättigt,  erhitzt,  die  ausgeschiedene  Tautal- 
sHurc  filtrirt  und  so  lange  ausgewasdieu  bis  das  Wasch- 
wasser keine  ReactioM  auf  Schwefelsäure  mehr  zeigte.  Ali« 
der  satier  gemachten  Flüssigkeit  wurde  die  Schwefelsaurr 
als  schwefelsaure  Haryterde  gefällt.  Es  wurden  0,961  Grm- 
Tantalsäure  und  2,257  Grm.  schwefelsaure  Bar^terde  er- 
halten. Dicfs  entspricht  0,7797  Grw.  Tantal  und  0,31 1  Grm. 
Sclmcfel,  oder  71,49  Proc  Tantal  und  28,51  Proc  Schwefel 
—  Von  der  angewandten  Menge  des  Schwefcllautals,  1,124 
Grm.,  ist  es  zweckniitfEiger  nicht  0,046  Grm.  des  schwarzen 
Kückstandes,  sondern  nur  0,036  Grm.  abzuziehen,  weil  der- 
selbe vor  dem  Erhitzen  Feuchtigkeit  anzog,  und  nicht  mit 
Genauigkeit  gewogen  werden  konnte.  Es  giebl  diefs  1,088 
Grm.-,  was  nicht  sehr  abweicht  von  1,0907  Grm.  oder  der 
Menge,  die  sich  aus  den  erhaltenen  Quantitäten  vou  Tan- 
tal und  von  Schwefel  ergiebl. 

Das  untersuchte  Schwefeltantal  stimmt  hinsichtlich  sei- 
ner Zusammensetzung  mit  keiner  Verbindung  des  Tantab 
mit  dem  Schwefel  überein,  die  nach  einem  bestimmten  ein- 
fachen Verhältnisse  zusammengesetzt  ist.  Die  verschiede- 
nen SchwefelungEslurca  des  Tantals  haben  der  Berechoung 
nach  folgende  Zusammensetzung  im  Hundert: 

T.-I-2S  2T.+3S  T.+S 

Tantal         68,26  74,14  BI,I4 

Schwefel     31,74  25,86  16,86 

10«,Q0  W«,<W  100,00. 
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Bei  der  erhöh  tau  Temperatur,  die  bei  der  Bereitung 
des  Schwcfeltantals  angewandt  ,werden  inufste,  hatte  sich 
wahrscheinlich  2Ta  +  3S  gebildet,  das  beim  langsamen 
Erkalten  in  einer  Atmosphäre  von  Schwefelkohlenstoffdampf 
sich  mit  noch  etwas  mehr  Schwefel  verband,  aber  doch 
nicht  die  Verbindung  bilden  konnte,  welche  der  Tautal- 
säure entsprechend  zusammengesetzt  ist. 

Dasselbe  Schwefeltantal  wurde  beim  Zutritt  der  Luft 
geröstet,  und  in  Tantalsänre  verwandelt,  die  in  einer  At- 
mosphäre von  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht  wurde,  um 
sie  von  aller  Schwefelsäure  zu  befreien.  1,163  Grm.  des 
Schwefeltautals  gaben  auf  diese  Weise  1,041  Grm.  Tantal- 
säure, oder  100  Theile  des  Scbwefelmetalls  gaben  89,51 
Thcile  von  Tantalsäure.  Diefs  ist  gerade  dieselbe  Menge, 
die  auch  Berzelius  durch  Rösten  des  Schwefeltantals  er- 
halten hat;  er  hat  also  ein  Schwefelmetall  von  gleicher  Zu- 
sammensetzung untersucht. 

Wurde  die  erhaltene  Tantalsäure  mit  zweifach -schwe- 
felsaurem Kali  zusammengeschmelzt,  und  die  geschmolzene 
Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  wurde  dasselbe  Gewicht 
an  Tantalsäure  erhalten. 

89,51  Th.  Tantalsäure  enthalten  72.6  Tantal.  Es  ist 
dicfs  also  fast  dieselbe  Menge,  wie  sich  aus  der  Zersetzung 
des  Schwefeltantals  vermittelst  Chlorgas  ergeben  hat.  Es 
folgt  auch  hieraus,  dafs  der  schwarze  Rückstand,  der  bei 
der  Behandlung  mit  Chlorgas  zurückbleibt,  wesentlich  auch 
aus  Schwcfeltantal  bestand. 

Es  ist  zu  bedauern,  dafs  als  Berzelius  das  Schwefel- 
tantal durch  Chlorgas  zersetzte,  er  nicht  wenigstens  die 
Menge  der  Schwefelsäure  und  des  Schwefels  bestimmt  hat, 
die  er  bei  dieser  Zersetzung  erhielt,  was  mit  keinen  Schwie- 
rigkeiten verknüpft  gewesen  wäre.  Er  würde  sich  dann 
leicht  überzeugt  haben,  dafs  die  Menge  der  durch  Rösten 
orhalteiicn  Tantalsäure  nicht  ein  richtiges  Aequivalent  des 
angewandten  Schwefeltantals  gewesen  wäre. 

Das  Schwefeltantal  von  dieser  Bereitung  wurde  einer 
höheren   Temperatur,  aber  nicht  einer  so  hohen,  als  zu 
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seiner  Bereitung  crfordorlich  war,  iu  einem  Strome  von 
trocknen)  ^Yasscratoffgins  ausgesetzt.  Es  zeigte  sich  aiiTser 
Schnefelw.tsserstofrgas  auch  eiu  geringer  Absatz  von  Schwe- 
fel. Uer  Versucli  ivurdc  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  dar- 
über geleitete  Gas  in  einer  Lösung  von  cssrgsaiireni  Blci- 
onyd  keine  Bräunung  mehr  liervorbradile.  1,562  Grm.  des 
Sclmefelmetalls  wogen  nach  dem  Vcrsufh  1,534  Giin.,  und 
halten  daher  einen  Verlust  von  nur  ü,51  l'roc.  an  Schwe- 
fel erlitten.  Das  Schwcfeltantal  halte  durchs  Glühen  in 
einem  Wasaersloffgasslrome  nicht  die  Eigenschaft  verlo- 
ren, durchs  Keibei)  in  einem  AgntmOrser  eine  messinggelbe 
Fnrbc  zu  zeigen.  —  Enthielt  das  angewandte  Schwefeltau- 
tal auf  72,6  Proc.  Tanta)  27,4  Proc.  Schwefel,  so  bestand 
das  im  Wasserstoffgasstroine  geglühte  im  Hundert  aus 
72,97  Proc.  Tantal  und  27,03  Schwefel. 

Auch  diesrs  im  Wasserstoffgasstrome  geglfihtc  Schwc- 
feltantal wurde  der  Einwirkung  des  Chlorgases  unterworfeD. 
1,541  Grm.  hinterliefsen  einen  Rückstand  von  0,079  Grm. 
von  schwarzer  Farbe,  bie  Deslitintiousproducte  lieferten 
bei  der  Zersetzung  durch  Wasser  1,313  Grm.  Tantalsäure, 
2,950  Grm.  schwefelsaurer  ßarjtcrde  und  0,001  Grm.  Schwe- 
fel, was  1,065  Grm.  Tantal  uud  0,407  Grm.  Schwefel  ent- 
spricht. Das  giebt  das  Verhältuifs  im  Hundert  von  72,4 
Tantal  und  27,6  Schwefel. 

Dafs  der  geringe  schwarze  Rückstand,  welcher  bei  der 
Behandlung  des  Schwefeltantals  mit  Chlorgas  zurückbleibt, 
lind  der  Einwirkung  desselben  hartnäckig  widersteht,  aas 
Schwefeltautal  von  grüfserer  Verdichtung,  vielleicht  mit  ^d 
wenig  Kohle  gemengt,  besteht,  ergiebt  sich  aus  einer  fer- 
neren Untersuchung.  0,076  (irm.  desselben  (welche  iudesseo 
nicht  mit  grofser  Genauigkeit  gewogen  werden  konuteu) 
wurden  mit  vielem  kohlensaurem  Natron  gemengt,  und  das 
Gemenge  vorsichtig  nach  und  nach  in  schmelzendes  chlor- 
saures  Kali  getragen.  Die  Oxydation  geschah  mit  Feuer- 
erscheinung, nach  welcher  das  Ganze  noch  bei  einer  stär- 
keren Hitze  geschmolzen  und  darauf  mit  Wasser  behan- 
delt wurde.    Es  schied  sich  ein  unlöslicher  Rückstand  von 
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grauer  Farbe  aus.  Die  Flüssigkeit  wurde  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure sauer  gemacht,  und  darauf  mit  Ammoniak 
neutralisirt.  Das  Ungelöste  war  nach  dem  Glühen  noch 
von  dunkelgrauer  Farbe  und  wog  0,056  Grm.  Die  davon 
filtrirte  Flüssigkeit,  sauer  gemacht,  gab  mit  Chlorbarjum 
0,035  Grm.  schwefelsaurer  Barjterde.  Wären  jene  0,056 
Grm.  reine  Tantalsäure,  so  würde  der  Rückstand  aus  0,045 
Tantal  und  nur  0,005  Schwefel  bestanden  haben.  Der 
grofse  Verlust  ist  beonders  dadurch  entstanden,  dafs  der 
Körper,  der  ganz  von  Chlor  durchdrungei^  war,  sich  nicht 
mit  Genauigkeit  wägen  liefs.  Aber'  die  erhaltene  Tantal- 
säure war  von  dunkelgrauer  Farbe,  und  bestand  wohl  noch 
zum  grofsen  Theile  aus  unzersetztem  Schwefeltantai,  das 
durch  langes  und  anhaltendes  Erhitzen  und  Glühen  eine 
grofse  Dichtigkeit  erhalten  hatte. 

Es  war  nun  noch  zu  untersuchen,  ob,  wenn  TantaU 
säure  vermittelst  Schwefelkohlenstoffs  in  Schwefeltantal  ver- 
wandelt worden  ist,  letzteres  durchs  Glühen  beim  Zutritt 
der  Luft  dieselbe  Menge  von  Tantalsäurc  giebt,  die  zu 
seiner  Darstellung  angewandt  worden.  2,448  Grm.  Tan- 
talsäure auf  einem  Porcellanschiff  in  einer  Porcellanröhre 
der  Weifsgluht  ausgesetzt,  während  Schwefelkohlcnstoff- 
dampf  vermittelst  eines  Stromes  von  Wasserstoffgas  dar- 
über geleitet  wurde,  gaben  2,668  Grm.  Schwefeltantal,  oder 
100  Theile  Tantalsäure  109,00  Th.  der  Schwefelverbindung. 
0,613  Grm.  derselben,  die  also  0,562  Grm.  Tantalsäure 
entsprechen,  gaben  durchs  Rösten  0,561  Grm.  Tautalsäure. 
Beim  Rösten  des  Schwefeltantals  erhält  man  also  genau 
dieselbe  Menge  von  Tantalsäure  wieder,  die  zur  Bereitung 
angewandt  worden.  Es  war  diefs  zwar  vorauszusehen;  wir 
werden  indessen  später  sehen,  dafs  das  Resultat  dieses 
Versuchs  von  einer  gewissen  Wichtigkeit  ist. 

Dafs  das  Schwefeltantal,  je  nachdem  es  bei  stärkerer 
oder  bei  schwächerer  Hitze  erhalten  worden  ist,  von  ver- 
schiedenen Graden  der  Dichtigkeit  erhalten  werden  kann, 
ergiebt  sich  aus  einer  Reihe  von  Versuchen. 

Es   wurde  Tantalsäure   in   einer  Kugelröhre  von  Glas 
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geglüht,  währeiiil  die  Dumpfe  des  Schwcrdkolileiistorfs  dar- 
über geleitet  wurden,  Bei  djeseii  Vereuchen  werden  au- 
derc  Kestiltalc  ertinlteii,  je  tiaclidcin  die  Tantalsäure  ans 
Tontalchlhiiit  diirrli  Zersetzung  vermittelst  Wassers  erhal- 
teu  worden  war,  oder  durchs  Schmelzen  mit  zwcifach- 
RchwcfelsaurcRi  Kali,  in  wcicliein  falle  sie  eine  tveit  grä- 
l'sere  Dichtigkeit  besitzt.  IJic  Versuche  wurdeu  iiiinicr  so 
Icinge  rurtgesetzl,  hig  nnch  oftmals  erneulem  <ilüheti  in  der 
AtuiusphSre  «on  Schvn-relkolilcnslorfdaitiiif  keine  Gewichts- 
zunahme mehr  ^[attraiid,  und  das  Gewicht  sich  vollkonimcu 
{gleich  blieb, 

I.  t),5äll  Grm.  TntitalsHtire  aus  dem  Chloride  gaben 
3,846  Grm.  ärhwefcitantal,  uder  100  Theilc  der  Säure  ga- 
ben 1US,34  Theilc  des  Schwefeimctalls. 

II.  1,361  Grm.  TantaUüure  aus  dem  Chloride  gaben 
1,449  Grni.  Schwcfcltanlal,  oder  10(1  Theilc  Tatitalsiiure  nur 
100,23  Theile  SchwefcItnntnI. 

III.  3,061  Gnu.  TautalsSure  mit  zweifach  schwcrelsan- 
rem  Kali  geschmolzen  gaben  nur  3,170  Grm.  Schweleltan- 
lal  oder  tOO  Theile  des  erstem  103,56  Theile  Schvrefel- 
tantal. 

IV.  4,7-28  Grm.  Tantals&ure  ebenfalls  mit  zweifacb- 
schwcfelsaurein  Kali  geschmolzen  gaben  4,889  Grm.  Scbne- 
tontal,  oder  100  Theile  Tanlalsiiiirc  103,40  Theile  Scliwe- 
felmetall. 

Schon  aus  diesen  Resultaten  geht  hervor,  dafs  die  ver- 
sfhiedeiieii  Mengen  des  erhaltenen  Schwefeltantals  nicht 
rein  ecyn  konnten,  sondern  noch  TantaU^ure  enthalten 
mufsten.  Denn  wenn  sich  hierbei  aus  der  Süurc  nur  die 
Verbindung  2Ta+3S  gebildet  haben  sollte,  so  hstten 
100  Tanlalfiäure  109,43  Schwefeltantsl  geben  müssen. 

Alle  diese  Arten  des  Schwefclmetalls,  auch  die  welche 
aus  der  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  gcscfamotzcnen 
Tanlaisäiire  dargestellt  lyorden  waren,  sahen  zwar  schwarz 
oder  grünlich  schwarz  nus;  beim  Reiben  indessen  in  einem 
kteiiien    Agatmörser    erhielten    sie   alle   eine  messinggclbe 
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Farbe.  In  dieser  Hinsicht  gleichen  sie  dein  in  der  Weifs- 
gliith  dargestellten  Schwefelmetnll. 

Sie  unterschieden  sich  indessen  zuerst  wesentlich  da- 
durch, dafs  sie  beim  Erhitzen  in  einer  Wasserstoffgas- At- 
mosphäre bei  weitem  mehr  Schwefel  verloren,  als  die  in 
der  Weifsglnht  dargestellte  Verbindung.  1,388  Grm.  Schwc- 
felmetall  von  dem  V^ersuch  IV  wogen,  nachdem  sie  so 
lauge  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas  geglüht  wor- 
den waren,  bis  durch  eine  Lösung  von  essigsaurem  Blei- 
oxjd  kein  Schwerelwasserstoffgas  in  dem  entweichenden 
Gase  mehr  entdeckt  werden  konnte,  und  bei  mehreren  Wä- 
gungen kein  Gewichtsverlust  mehr  stattfand,  1,322  Grm. 
Während  der  ganzen  Operation  entwickelte  sich  nur  Schwe- 
felwasserstoffgas und  es  konnte  kein  Anflug  von  Schwefel 
wahrgenommen  werden.  Der  Gewichtsverlost  betrug  also 
tl,i)56  Grm.,  und  das  Schwefeltantal  hatte  4,03  Proc.  Schwe- 
fel verlöre». 

Beim  Reiben  im  Agatmörser  zeigte  dieses  Schwefcitautal 
keine  messinggelbe,  sondern  nur  eine  schwarze  Farbe,  und 
unterschied  sich  dadurch  wesentlich  von  dein  in  der  Weifs- 
gloht  erhaltenen,  und  im  Wasserstoffstrome  erhitzten  Schwe- 
fcitautal, dafs  es  durch  diese  Behandlung  auch  nur  eine  un- 
bedeutende Menge  von  Schwefel  verloren  hatte. 

Es  unterscheidet  sich  aber  ferner  das  bei  nicht  so  ho- 
her Temperatur  erhaltene  Schwefeltantal  von  dem  in  der 
Weifsgluht  dargestellten,  besonders  dadurch,  dafs  es  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  sehr  energisch  von  einem  Strome 
von  kaltem  Chlorgas  angegriffen,  und  ganz  dadurch  zer- 
setzt wird.  —  1,493  Grm.  Schwefeltantal,  ebenfalls  aus  dem 
Versuche  IV  wurden  der  Einwirkung  des  Chlorgases  unter- 
worfen. So  wie  das  Gas  das  Schwefelmetall  berührte,  fand 
eine  so  heftige  Zersetzung  statt,  dafs  die  Kugel  so  heifs 
wurde,  dafs  sie  nicht  mit  der  Hand  berührt  werden  konnte. 
Es  destillirte  Chlorschwefel  über,  und  der  ganze  Inhalt  der 
Kugel  war  mit  gelbem  wolligem  Chlorid  angefüllt  Als  das- 
selbe im  Chlorgasstrome  abdestillirt  wurde,  blieb  eine  be- 
trächtliche Menge*  eines   weifsen  Rückstandes  zurück,   der 


auch  bniiii  stärkeren  Eiliirzcu  kein  Cltlürid  mebr  gab,  uud 
wcscnilich  aus  Tantaleätirc  bestand.  Ihr  Gewicht  war 
0,450  Gm],  Als  sie  aber  mit  Amiuouiak-Laltigem  Wasser 
behandelt,  uud  auEgewaGcheu  wurde,  wog  sie  nach  dem 
Glühen  nur  0,134  Grin. 

Uiß  Uestillalious-Producte  wurden  durch  Wasser  zer- 
sf^tzt,  und  es  war  eo  viel  Cblorgas  durch  die  Flüssigkeit 
(•ctcit^t  worden,  dafs  aller  Schwefel  vollständig  oxjdirl 
wurden  war.  Es  wurden  erhalten  0,93ü  Gnn,  TantalsSurc 
und  2,333  Grni.  scliwcfelsnurc  Baryterde,'  welche  0,75-5  Grm. 
Tantal  nud  0,321  Grm.  Schwefel  euthalten.  Oiefs  gichl 
ein  Verhältnirs  im  Hundert  von  70,17  Tantal  und  29,B3 
Schwefel. 

Es  wäre  diefs  ein  sehr  Schwefel  reich  es  Schwcfellantal. 
£s  fragt  eich  indessen,  ob  das  untersuchte  Schwcfeluictall 
in  der  That  diese  Zusammensetzung  hatte. 

Wir  haben  gesellen,  dafs  bei  der  Behandlung  desselben 
mit  Chloi^as  eine  bedeutende  Merge  von  Tantalsaure  zu- 
rUckhIieb.  Der  gröftite  Theil  derselben  war  unstreitig  wohl 
schon  in  dem  aiigewaodten  Schwefelinetall  enlbalteu,  und 
war,  hei  der  nicht  zu  hohen  Temperatur  während  der  Be- 
reitung, der  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  entgan- 
gen, der  erst  in  der  Weifsglulit  die  Tantalsäure  vollstSodig 
zersetzt.  Ich  lasse  es  uu&usgemacht,  oh  diese  TantalsSure 
in  dem  Schwefelmctalt  eingemengt  war,  oder  damit  eioe 
chemische  Verbindung,  ein  OxjHulphuretum,  bildete. 

Ein  Theil  dieser  TantalsSnre,  wenn  auch  nur  ein  ge- 
ringer, ist  aber  dadurch  entstanden,  dafs  das  Chlorgas  schon 
auf  das  Schwefellantal  einwirkte,  ehe  alle  atmosphärische 
Luft  aus  dem  Apparate  verlrieheu  war.  Dadurch  entstand 
etwas  Tantalsäure,  und  das  Schwefel tanlal  enthielt  daher 
wohl  etwas  mehr  Tantal  und  weniger  Schwefel,  als  oben 
angegeben  worden  ist.  Fügt  man  daher  zu  der  Menge 
des  Tantals  und  des  Schwefels  oder  zu  1,076  Grm.  noch 
die  Menge  der  Tantalsäure,  die  der  Ciowirkung  des  Chlors 
widerstanden,  so  erhält  man  am  Gewicht  mehr,  als  auge- 
wandt wurde. 
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2)  Schfoefeltantal  durch  Behandlung  des  Tantalchlorids 
vermittelst  Schwefelwasserstoff  erhalten. 

Die  Darstellung  des  Schwefeltautals  nach  dieser  Methode 
geschah  auf  folgende  Weise:  Es  wurden  mit  Tantalchlorid 
mehrere  Glasröhren  gefüllt,  welche  an  beiden  Seiten  zu 
Spitzen  ausgezogen  worden  waren,  die  nach  der  Füllung 
zugeschmelzt  wurden.  Das  Chlorid  war  mit  aller  Sorgfalt 
bereitet  worden,  so  dafs  es  keine  Tantalsäure  enthalten 
konnte.  Diese  Glasröhren  wurden  in  eine  grofse  Glasröhre 
▼on  weitem  Durchmesser  gebracht,  nachdem  vorher  die 
Spitzen  an  beiden  Seiten  abgebrochen  worden  waren,  und 
nun  schnell  sorgfältig  getrocknetes  Schwefelwasserstoffgas 
hindurch  geleitet.  Die  mit  Tantalchlorid  gefüllten  Röhren 
waren  so  in  die  weite  Glasröhre  gelegt  worden,  dafs  noch 
ein  grofser  Theil  derselben,  welche  überhaupt  f»  Fufs  lang 
war,  an  einem  Ende  nichts  davon  enthielt.  Nachdem  das 
Gas  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  mehrere  Stunden 
durch  die  Röhre  geleitet  worden  war,  wurde  das  gelbe 
Chlorid  auf  der  Oberfläche  sAr  langsam  schwarz;  darauf 
wurde  die  Röhre  nach  und  nach  bis  zum  Glühen  gebracht, 
doch  mit  der  Vorsicht,  dafs  der  Theil  derselben,  in  \^1- 
chem  sich  kein  Chlorid  befand,  und  der  von  dem  Ent- 
wickelungsapparat  des  Schwefelwasserstoffgases  am  entfern- 
testen war,  zuerst  erhitzt  wurde,  und  darauf  allmählich  das 
Chlorid  selbst.  Während  die  Einwirkung  des  Gases  in' 
der  gewöhnlichen  Temperatur  so  unbedeutend  war,  dafs 
ich  sie  früher,  als  ich  sie  nicht  hinreichende  Zeit  hindurch 
fortdauern  liefs,  ganz  übersah,  war  sie  beim  Erhitzen  sehr 
stark,  und  das  gebildete  Schwefeltantal  wurde,  obgleich 
das  Gas  nur  langsam  strömte,  so  weit  fortgeführt,  dafs  ein 
Theil  aus  der  sehr  langen  Röhre  fortgetrieben  wurde.  Die 
Erzeugung  des  Schwefelmetalls  schien  nur  dann  besonders 
statt  zu  finden,  wenn  ein  Gemenge  von*  Dämpfen  des  Tan- 
talchlorids und  von  Schwefelwasserstoff  stark  geglüht  wurde; 
bei  minder  starker  Hitze  schien  sich  das  Chlorid  in  der  At- 
mosphäre von  Schwefelwasserstoffgas  zu  verflüchtigen,  ohne 
sich    stark    zu  zersetzen.     Deshalb  wurde  besonders   der 
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leere  Tlieil  der  (ilasitilirc  UU  tum  sirirksicii  Glühen  gc- 
brnriit,  und  der  mit  Clilurid  niij^eftiiltc  nur  gegen  das  Ende 
der  0(>er.itioii  Irmgcrc  /cit  liiiidurcli  eben  so  stnrk  erhitzt. 

Wegen  der  Eclicitibaron  Verdfichtigiing  des  Scliivefel- 
tuutals  konnte  iiiclit  mit  Sicherheit  beobachtet  Trcrden,  ob 
dabei  eine  Aiischcidung  von  Schwefel  erfolgte;  es  lief«  sich 
nur  mit  vülliger  Getvifshcit  entscheiden,  dfifs  hierbei  nicht 
die  Ilitdung  der  gcriiigEten  Menge  von  Wasser  slaitfnnd. 

Dur  Versuch  «nrdc  inmier  so  lange  forlgcsölzt,  bis 
nicht  die  kleinste  tlnt>vickelnng  von  Chlorwassersioffgai 
bemerkt  ivcrdcn  konnte. 

Ein  Theil  des  eiTcngtcn  Schwcfeltantnis  war  in  den 
(finsrOhren  geblieben,  in  welchem  das  Chiurid  eingeschlos- 
sen war;  ein  grufscr  Theil  desselben  indessen  halte  sich 
in  dem  leeren  Theil  der  grofsen  Ginsröhre  abgesetzt.  Das 
in  t'ipii  kleineren  Glasrühren  eingeschlossene  Schwefeimctali 
war  von  rein  schwarzer  Farbe,  7,eiglü  aber  beim  lleibcn 
im  Agatmflrser  IVIetnllglanE  »nd  eine  messinggclbc  Farbe. 
Uas  in  dem  leeren  Thcile  dfir  grofsen  Glasröhre  enthaltene 
Scliwefeltantal  war  zwar  auch  scliwarz,  aber  au  den  Wän- 
den der  Glasröhre  hatten  sich  Krusten  abgesetzt,  die  ein 
krystallinisches  Ansriien  und  mcssinggclbe  Farbe  halten 
und  dem  Schwefelkies  nicht  ganz  unähnlich  waren. 

Wurde  das  ans  dem  Tantalchlorid  auf  diese  Weise  er- 
haltene Schwefelmclall  in  einer  Porcellanröhre  in  einem 
Windofen  einer  sehr  hohen  Tcroperator,  der  Weifsgluht, 
in  einem  Strome  von  trocknem  Schwefel  wasserstoffgas  län- 
ger als  drei  Stunden  hindurch  ausgesetzt,  so  hatte  es  eine 
minder  schwarze  Farbe  angenommen  und  vrar  zum  Theil 
mit  einem  weifsen  Körper  gemengt  Beim  Reiben  in  einem 
kleinen  Agatmürser  zeigte  sich  zwar  auch  die  messinggelhe 
Farbe  des  Schwcreltantals;  an  manchen  Stellen  war  aber 
dasselbe  so  mit  dem  weifsen  Kürper  gemengt,  dafs  die 
Farbe  nach  dem  Ucihen  aschgrau  erschien.  Uiescr  neifse 
KOrpcr  war  Schwefelkicscl,  der  sich  durch  die  Einwirkung 
des  Schwefelwasserstoffs   bei   der  sehr  hohen  Tcmpcrntur 
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auf  die  Kieselsäure  der  Porcellauröhre  an  manchen  Stellen 
gebildet  hatte. 

Wurde  das  aus  Tantalchlorid  vermittelst  Schwefelwas- 
serstoffs erhaltene  Schwefeltautal  mit  (^hlorgas  behandelt, 
so  wurde  es  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  stark 
angegriffen,  und  die  Glaskugel,  in  welcher  es  lag  wurde 
heifser  als  bei  dem  Schwefeltantal,  das  bei  nicht  zu  hoher 
Temperatur  vermittelst  Schwefelkohlenstoffs  erhalten  wor- 
den war,  wenn  dasselbe  mit  Chlorgas  behandelt  wurde. 
Ein  Thcil  vom  Tantalchlorid  und  vom  Chlorschwefel  destil- 
lirte  durch  die  von  selbst  entstandene  Hitze  ab,  das  Uebrig- 
bleibende  schützte  aber  das  noch  nicht  Zersetzte  gegen  die 
Einwirkung  des  Chlorgases,  so  dafs  etwas  äufsere  Erhitzung 
angewandt  werden  mufste,  um  die  vollständige  Zersetzung 
zu  bewirken,  und  um  die  Zersetzungsproducte  abzudestil- 
liren,  welche  in  Wasser  geleitet  wurden. 

Es  blieb  in  der  Kugel  eine  geringe  Menge  eines  wei« 
fsen  Rückstandes,  der  auch  bei  stärkerer  Hitze  der  Ein- 
Wirkung  des  Chlorgases  widerstand.  Es  war  diefs  Taiital- 
säure,  die,  da  das  Schwefelmetall  keinen  Sauerstoff  enthal- 
ten konnte,  nur  dadurch  entstanden  war,  dafs  das  Chlor- 
gas schon  mit  Heftigkeit  auf  das  Schwefcitantal  wirkte, 
als  dasselbe  zum  Theil  noch  mit  atmosphärischer  Luft  um- 
geben war.  Aber  diese  Tantalsäure  ist  nicht  rein;  sie  ent- 
hält noch  viel  Chlorid,  und  ist  ein  Aci- Chlorid,  das  nicht 
mit  gehöriger  Genauigkeit  gewogen  werden  kann. 

1,775  Grm.  des  Schwefeltantals  durch  Chlorgas  zersetzt, 
gaben  0,296  Grm.  von  diesem  Rückstand;  ferner  1,555  (>rm. 
Tantalsäüre  und  3,030  Grm.  schwefelsaure  Barjterde.  Diese 
entsprechen  1,262  Grm.  Tantal  und  0,425  Grm.  Schwefel. 
Rechnet  man  dazu  noch  0,296  Grm.  des  Rückstandes,  so 
erhält  man  1,983  Grm.;  was  bedeutend  mehr  als  die  ange- 
wandte Menge  ist,  woraus  sich  mit  Sicherheit  ergiebt,  dafs 
dieser  Rückstand  keine  reine  Tantalsäure  sejn  konnte.  Es 
ist  daher  rathsam,  nur  die  Menge  des  erhaltenen  Schwefels 
als  sicher  anzunehmen,  und  das  angewandte  Schwefelmetall, 
als   bestehend   aus  0,425  Grm.  Schwefel   und  1,350  Tantal 
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zu  betiacliteii,    Im  Hundert  wäre  es  dann  zusaminciigcsctit 
aus  23,91  Sclmerd  und  76,06  TaiitnI. 

AU  v«ii  eitler  anderen  Bereitung  des  Scliwerellaiilals 
zwei  verschiedene  Mengen  derselben  durch  ClilurgaG  aaf 
dieselbe  Weise  zersetzt  wurden,  wurdcu  aus  1,026  Grin. 
des  ScliwcrdincialU  0,247  Grui.  Schwefel  und  aus  1,013 
Grm.  0,2(4  (irni.  Schwefel  erlialteii.  Hiernach  ist  das 
Schnefcltantal  in  diesen  beiden  Mengen  zusanmiengceeUt 
im  Hundert  aus:  ^^M 


TauuJ 

73,93 

-5,91 

Scbwclcl 

2J,Ü7 

21,119 

lUü.i(ü 

mo,ou. 

Es  wäre  diefs  wesentlich  das  Schwefeltaolal  2Ta-|-3S, 
nur  mit  einer  etwas  geringeren  Menge  von  Schwefel. 

Es  ist  indessen  möglich,  dafs  der  Kücksland,  der  der 
Behandlung  des  Chlorgases  widerstand,  auch  etwas  Schwc- 
felsüurc  enthielt,  was  nicht  untersucht  wurde.  Dann  wärt . 
der  Schwefelgehalt  etwas  zu  gering  angegeben. 

SchwefeltQntal,  das  zu  anderen  Zeiten,  aber  auf  dieselbe 
Weise  bereitet  worden,  gab  bei  der  Untersuchung  etwas 
andere  Resultate. 

0,684  Grm.  gaben  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft 
0,596  Grm.  TanlalsSure.  Diefs  entspricht  einer  Zusammen- 
setzung von  70,61  Tanul  und  29,39  Schwefel. 

0,826  Grm.  Schwefeltantal  zu  einer  andern  Zeit  bereitet 
gaben  auf  dieselbe  Weise  behandelt  0,738  Grui,  Tantal- 
sSure.  Die  daraus  berechiiete  Zusainmensctzung  des  Schne- 
feimetalls  im  Hundert  ist  72,5  Tantal  und  27,5  Schwefel. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  nun  wohl  zur 
Genüge,  dafs  keins  der  erhaltenen  Arten  des  Scfawefetme- 
talls  der  Tanlalsäure  proportional  seyn  kann,  sondern  dafs 
dieselben  nach  der  verschiedenen  Bereitung  nicht  ganz  gleich 
zusammengesetzt  sind,  dafs  keins  derselben  aber  so  viel 
Schwefel  enthält,  um  die  höchste  ScbwefelverbinduDg  zu 
bilden. 

Ich  will  hier  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  bei 
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der  Zersetzung  des  Schwefelmetalls  vermtUeUt  Chlorgas 
nicht  eine  ähnliche  Verbindung  des  Chlorids  mit  Chlor- 
Schwefel  erbalten  werden  kann,  wie  ich  sie  bei  Behandlung 
des  Schwefelzinns  ZuS^,  und  selbst  auch  des  Schwefel- 
titans und  des  Schwefelantimons  mit  Chlorgas  darstellte  ^). 
Wenn  eine  Verbindung  von  Tantalchlorid  mit  Schwefel- 
chlorid in  dem  wolligen  gelben  Ueberzuge  enthalten  ist, 
der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  durch  Einwirkung 
von  Chlorgas  auf  Schwefeltantal  bildet,  so  ist  sie  von  so 
loser  Verwandtschaft,  dafs  sie  durchs  £rhitzen  in  ihre  Be- 
standtheile  zerfällt. 

Ich  habe  versucht  das  Schwefeltantal  noch  auf  andere 
Weise  darzustellen,  welche  aber  keine  günstigen  Resultate 
gegeben  hat. 

Wird  über  Tantalsäure  während  des  Glühens  Schwe- 
selwasserstoffgaa  geleitet,  so  bildet  sich  in  der  That  eine 
höchst  kleine  Menge  von  Schwefeltantal.  Die  Säure  wird 
grau,  aber  die  Menge  des  erzeugten  Schwefelmetalls  ist  so 
gering,  dafs  die  Bildung  von  Wasser  nicht  wahrgenommen 
werden  kann,  weil  es  durch  das  Schwefelwasserstoffgas  als 
Dampf  fortgeführt  wird.  Dahingegen  konnten  geringe  Men- 
gen von  ausgeschiedenem  Schwefel  wahrgenommen  werden, 
dessen  Ausscheidung  aber  wohl  vorzüglich  der  lange  anhal- 
tenden Einwirkung  der  Rothgluht  auf  das  Schwefelwasser- 
stoffgas zugeschrieben  werden  kann.  —  Der  Versuch  wurde 
bei  starker  Rothgluht  in  einer  starken  Glasröhre  von  en- 
gem Durchmesser  mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetzt. 
Das  erhaltene  graue  Pulver  zeigte  indessen  beim  Verbren- 
nen eine  kleine  Schwefelflamme.  0,989  Grm.  davon  ver- 
wandelten sich  durchs  Glühen  an  der  Luft  in  0,980  Grm. 
Tantalsäure;  der  Schwefelgehalt  in  dem  grauen  Pulver  war 
also  ein  sehr  geringer.  —  Bei  Anwendung  von  Weifsgluht 
kann  vielleicht  die  Tantalsäure  sich  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas  in  einem  höheren  Maafse,  doch  schwerlich  voll* 
ständig  zersetzen. 

Wenn   man  die  Dämpfe  von  Schwefelkohlenstoff  über 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  42,  S.  517. 
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erhitztes  Tantalchlurid  leitet,  so  nird  es  »icbt  davon  eer- 
Getzt,  CID  Erfolg,  der  vorausztisclicu  war,  da  Kohle  be- 
kauutlicli  nur  sehr  luitlclbar  sich  mit  Chlur  verbindet 
Mau  kann  das  Clilorid  in  ciucr  A(iiiuspb3re  von  Sclmefrl- 
koblenstoffdaiD^f,  ohne  dafs  es  sich  verSiidert,  subliuiireu, 
wcun  sorgfältig  iväbrcnd  dca  Vcrguclis  jeder  Zutritt  von 
atmosphärischer  Luft  vermieden  wird,  in  nclchcm  Falle  so 
gleich  etwas  Schwefellautal  ciilstebl.  —  Enihäll  aber  das 
Tautalcblorid  etwas  Satire,  so  wird  diese  sogleich  beim 
Erhitzen  durch  den  SchwerclkoblenstoffdaiTipr  geschwant 
und  in  Schwefeltantal  verwandelt.  Es  ist  der  Scbwefelkob- 
lenstaff  daher  ein  zwcckinäfsi^rs  IVliltel  einen  Saucrstoff- 
gehalt  in  Chloriden   zu  entdecken. 

Das  Sehtvefcitantal  wird  von  manclieu  Kca^enlien  zwar 
leichter,  von  anderen  aber  noch  schwerer  angegriffen  als 
das  metallische  Taiital.  —  Durch  Cblorwasseretorfsäurc  wird 
es  auch  durch  Liiigercs  Kochen  nicht  zersetzt.  Es  behält 
seine  Farbe  und  die  CblorwasBcrstoffsaure  enthalt  keine 
Tantalsänre  aufgclitst. 

Dagegen  wird  es  durchs  Kocben  mit  Salpetersäure  (er- 
setzt; CS  verliert  unter  Entwickelung  von  rothen  Dämpfea 
dadurch  seine  Farbe,  wird  weifa  und  in  Tantalsäure  ver- 
wandelt. Dahei  scheidet  sieb  nicht  Schwefel  aus,  sondern 
derselbe  wird  gleicbmüfsig  mit  dem  Tantal  osydirt.  Die 
Zersetzung  geschieht  indessen  sehr  langsam.  Etwas  aber 
nicht  viel  stürker  wirkt  Königswasser  auf  Schwefeltan- 
tal  ein. 

Von  der  Schwefelsäure  wird  das  Schwefel  tan  tal  beim 
Erhitzen  nur  sehr  langsam  angegriffen,  und  nur  dauD  be- 
sonders, wenn  der  gröfstc  Tbeil  der  concentrirteu  Säure 
durchs  Erhitzen  verflüchtigt  worden  ist. 

Mit  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Platinscbale  erhitzt 
wird  es  so  wenig  augegriffen,  dafs  mau  einen  Geruch  von 
Schwefelwasserstoff  nicht  bemerken  kann.  Die  abgegossene 
Säure  entbtilt  indessen  Tautnlsüure  aufgelöst,  und  giebt 
einen  Niederschlag  durch  Uebersättigung  von  Ammoniak. 
Das  unaufgelöste  Scbwefeltantal   behält   aber  sein  äufsercs 
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Ansehen.  Auch  durch  langes  Kochen  glückt  es  nicht,  eine 
kleine  Menge  von  Schwefeltantal  gänzlich  in  Fluorwasser- 
stoffsSure  aufzulösen.  —  Selbst  durch  eine  Mengung  von 
Fluorwasserstoffsäure  und  von  Salpetersäure  konnte  nicht 
eine  vollständige  Auflösung  bewirkt  werden,  obgleich  die 
Säuren  viel  Tantalsäure  aufgelöst  enthielten.  Wird  das 
unaufgelöstc  Schwefelmetall  ausgewaschen,  so  verbrennt 
CS  nach  dem  Trocknen  beim  Zutritt  der  Luft  mit  einem 
Schwefelflämmchen,  die  erhaltene  Tantalsäure  erhält  aber 
auch  durch  langes  Glühen  eine  nicht  rein  weifse  Farbe. 

Wird  das  Schwefeltantal  mit  Jod  und  etwas  Wasser 
behandelt  und  damit  erhitzt,  so  verändert  es  sich  dadurch 
nicht.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  bleibt  das  Schwe- 
feltantal ungelöst  zurück.  Die  davon  getrennte  Flüssig- 
keit enthält  keine  Schwefelsäure.  —  Auch  durchs  Zusam- 
menschmelzen des  Schwefel  tan tals  mit  Jod  kann  kein  Jod- 
tantal erzeugt  werden.  Das  Jod  sublimirt  vom  Schwefel- 
tantal, welches  rein  zurückbleibt,  wenn  es  mit  Alkohol 
ausgewaschen  worden  ist 

Wird  das  Schwefelkantal  mit  einer  conccntrirten  Lö- 
sung vom  höchsten  Schwefelkalium  (durchs  Kochen  einer 
Lösung  von  Kalihydrat  mit  Schwefel  bereitet)  gekocht, 
so  wird  es  nicht  davon  aufgelöst.  —  Schmelzt  man  Schwe- 
feltantal mit  Kalihydrat,  so  bildet  sich  Schwefelkalium  und 
tantalsaures  Kali.  Schmelzt  man  es  mit  einer  Mengung 
von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron,  so  wird  auch 
Schwefelnatrium  und  tautalsaures  Natron  gebildet;  wenn 
das  Schmelzen  aber  nicht  bei  starker  Hitze  geschehen  ist, 
so  bleibt  viel  von  dem  Schwefeltantal  unzersetzt.  Aus  die- 
sen Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Schwefeltantal  nicht 
die  Rolle  eines  Sulphids  zu  spielen  im  Stande  ist. 


Poggcndorfl's  Ano.  Bd.  XCIX.  3^ 


V.     Veher  die  neueren  Theorien  von  der  Beschaffen- 
heit der  aus  kreisrunden  Oeffnungen  herfortretenilen 
Flüssigkeitsstrahlen;  fon  J.   Plateau. 

(An.  dem   B-ÜrJ.   di  ra€a<l.   rny.  ,h   n^l^i'/iie,    T.  XXItl,       ^_ 
nm  IItd.  Vcrriucr  niilurllicfll,  >  -^H 

A.le  ich  i.  J.  I8J9  am  Ende  der  zweiten  Heihe  meiner 
«Reeherches  expirimenlales  et  Iheorigues  sur  hs  figuret 
d'iquilibre  etr,.  •  ' ),  eine  vollständige  Theorie  von  der  Be- 
schaffenheit der  aus  kreisrunden  Oeffnungeii  tretendeji 
und  jedem  fremden  Eiunufs  entzogenen  Fliissij^keitsslrnhlcii 
gab,  glaubte  ich,  dafs  diese  Theorie,  die  mit  absoluter  Narh 
wendigkeit  aus  den  Resultaten  genauer  Versuche  bci^eleitei 
vrorden  und  demzufolge  die  ErkISrung  alter  Eiiizelheiteu 
und  aller  Gesetze  der  Erscheinung  liefert,  ohne  Weiteres 
angenommen  werden  würde.  Allein  ich  irrte  mich:  Zu 
Anfange  des  vorigen  Jahres  sind  zwei  verschiedene  Theo- 
rien aufgestellt,  die  eine  von  Hrn  Dejean'),  die  andere 
von  Hrn.  Magnus^).  Da  ich  indeCs  weder  in  dem  kur- 
zen Abrifs,  den  Hr.  De)ean  von  seiner  bisher  nicht  ver- 
öffentlichten Arbeit  gegeben  hat,  noch  in  der  Abbaodlang 
des  Hrn.  Magnus  irgend  eine  Erwähnung  meiner  Theorie 
nnd  folglich  auch  irgend  einen  Einwurf  gegen  sie  fand,  so 
war  ich  entschlossen  zu  warten  und  der  Zeit  es  zu  Ober- 
lassen, sie  geltend  zu  machen.  Allein  es  ist  w>ch  eine 
neue  Theorie  hinzugekommen.  In  dem,  diesen  Janoar,  der 
Akademie  abgestatteten  Bericht  *)  Über  meine  dritte  Aoihc, 
worin  ich  die  Wirkungen  von  Schwingungsbewegangeu 
auf  die  Strahlen  erkläre,  kommt  Hr.  Maus  auf  die  Beschaf- 
fenheit der  dieser  Wirkung  nicht  unterworfenen  Strahlen 
zurOck.    Er  erklärt,  meine  Theorie  nicht  annehmen  zu  kOn- 

1)  M^m.   de  Facad.  dt  Btlg.    T.  XXUL 

2)  Comp/,   rtnd.   T.XL,p.i&l. 

3)  Pofg«nd.   Ann.?,  Bd.  ACV,  S.  I. 

4)  Batiel.  dr  facad.   rf,  Bcl^.    T.  XXI/f,  pl,  1 ,  /».  4. 
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ueOy  und  giebt  die  Gründe  dazu  au;  dauu  entwickelt  er 
seine  eigenen  Ideen.  Von  nan  an  durfte  ich  nicht  länger 
schweigen;  ich  habe  mich  demnach  entschlossen,  so  kurz 
wie  möglich  eine  Parallele  zwischen  den  obigen  drei  Theo, 
rien  und  der  meinigen  aufzustellen. 

In  seiner  schönen  Arbeit  über  die  Flüssigkeitsstrahlen, 
giebt  Savart,  nachdem  er  mittelst  sinnreicher  Versuche 
alle  Particularitäten  in  der  Beschaffenheit  der  ans  kreis^ 
runden  Oeffnungen  austretenden  Strahlen  entdeckt  hat,  be- 
kanntlich unter  der  Form  einer  blofsen  Vermuthung,  einen 
Versuch  zur  Theorie  dieser  Erscheinungen  ^)«  Er  sucht  zu 
zeigen,  dafs  schon  das  blofse  Ausfliefsen  für  sich  in  der 
Flüssigkeit  des  GefUfses,  aus  welchem  der  Strahl  entweicht, 
und  in  der,  welche  zur  Mündung  austritt,  eine  gegen  die 
Ebene  dieser  Mündung  winkelrechte  Schwingungsbewegung 
veranlassen  kann,  und  daCs  diese  Schwingungen  oder  Pul- 
satUmen  an  der  Mündung,  indem  ßie  auf  die  austretende 
Flüssigkeit  abwechselnd  drückend  und  ziehend  wirken, 
ringförmige  Ansckwelbmgen  veranlassen  müssen,  deren  Da- 
seyn,  fortschreitende  Bewegung,  Entwickelung  und  endliche 
Zerfallung  in  vereinzelte  Massen  er  nachgewiesen  hat. 

Hr.  Dejean  nimmt  die  Pulsationen  an,  allein  er  erklärt 
sie  anders  als  Savart;  er  sagt  in  seinem  Abrisse  nicht, 
welcher  Ursache  er  die  Trennung  der  Massen  zuschreibt, 
welche  den  discontinuirlichen  Theil  des  Strahls  ausmachen. 

Hr.  Magnus,  welcher  in  seiner,  übrigens  sehr  interes- 
santen Abhandlung  vor  allem  die  beim  Zusammentreffen 
zweier  Strahlen  unter  gewissen  Winkeln  auftretenden  Er- 
scheinungen und  das  sonderbare  Ansehen  der  aus  Oeffnun- 
gen von  verschiedener  Form  hervorkommeiMen  Strahlen 
behandelt,  verbreitet  sich  wenig  über  die  Beschaffenheit 
der  aus  kreisrunden  Oeffnungen  fliefsenden  Strahlen;  er 
nimmt  keine  Pulsationen  zu  Hülfe  und  für  den  Fall,  wo 
der  Strahl  ohne  allen  fremden  Einflufs  von  oben  nach  un- 
ten (liefst,  schreibt  er  das  Zerfallen  der  Massen  dem  aus 

1 )  ^nn.  tie  chim,  et  de  phys.  T.  1833«    F,  Llit^  p,  367.     (Diese  Ann. 
Bd.  XXXIIf,  S.  451  n.  520. 
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der  beschleitiiigteu  GcEduTiiidigkcit  der  Fliissigkeil  üiil- 
spriugcudeii  Zuge  zu,  welcher  in  ciiioui  liiii  reich  enden  Ab- 
stand vou  derMüiidun;^  stark  gcuug  werde,  um  die  CohS- 
Eiou  zwischen  den  Schichten  des  Strahls  zu  iibcnvindcii. 

Endlich  nimmt  Hr.  Magnus  die  Pulsationcu  an,  wie 
Hr.  Dejau,  der  sie  seiuerseits  durch  iiiui  cigentbüiii liehe 
BctracbtuDgeti  erkiürt,  aber  fühlend,  dafs  die  Pulsationcu 
allein  die  Bildung  isolirter  Massen  nicht  bedingen  kOnneo, 
schreibt  er  die  Discontinuität  derselben  Ursache  zu  wie 
Hr.  Magnus. 

Die  eben  erwähnten  Theorien  beruhen,  "ie  man  sieht, 
auf  zwei  Hjpolhe&cu,  nämlicb  auf  der  von  Pulsationen  an 
der  Mündung  und  auf  der  vom  Zerrcifecii  der  Flüssigkeit 
vcrmüge  ihres  beschleunigten  Falls.  Ich  will  mm  zeigen, 
(lafs  beide  Hypothesen  unannehmbar  sind. 

Sey  CS  mir  zuvor  erlaubt,  meine  liefe  Verehrung  vur 
Savart's  Abhandlung  zu  bezeugen.  In  meiueu  Untersu- 
chungen über  die  FlUssigkeitsadcr  habe  ich  mich  beständig 
auf  die  schöueti  Versuche  dieses  berübrateu  Phjrsikers  ge- 
stützt, und,  obgleich  ich  hier  die  Hypothese  von  deo  Pul- 
sationen  bekämpfe,  erkenne  ich  doch  in  dieser  Hypothese 
ein  Zug  des  Genies;  denn  wenn  diese  Pulsationen  auch 
nicht  in  einem,  jcdew  fremden  Eiuäufs  entzogenen  Strahl 
existiren,  so  verhält  es  sich  doch  anders,  wenn  der  Flüs- 
sigkeit von  aufseu  her  Schwingungen  zugefohrt  werden; 
alsdann  werden  die  Pulsationen  eine  Wirklichkeit,  sie  Üben 
auf  den  Strahl  die  ihnen  von  Sa  vart  zugeschriebenen  Druck- 
und  Zugwirkungcu  aus,  und  durch  Betrachtung  dieser  Wir- 
kungen, ist  es  mir  in  meiner  ktirzlich  veröffeatlichten  dril- 
len Reihe  gcf^lUckt,  alle  vom  Einflufs  der  Schwingungshc- 
wegungen  abhängigen  Phänomene  zu  erklären. 

Gehen  wir  jetzt  a»  die  Prüfung  der  erwähnten  beiden 
Hypothesen  und  beginnen  mit  der  vom  Zcrrcifsen.  Die 
Idee  eines  derartigen,  durch  die  Beschleunigung  der  Ge- 
schwindigkeit erzeugten  Effects  ist  älter  als  die  Arbeit  des 
Hrn.  Magnus.  In  einer  1849  der  Berliner  Akademie  vor. 
gelegten  Abhandlung:   Veber  die  Scheibe»,  welche  »ich  beim 
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Zusammensto/sen  zweier  WaaserstrcAlen  bilden  und  über  die 
Auflösung  einzelner  Wasserstrahlen  in  Tropfen  ' )  spricht  Hr. 
Hagen,  der  viele  Versuche  über  die  aus  kreisrunden  Oeff- 
nungen  tretender  Wasserstrahlen  gemacht  hat,  von  der  er- 
wähnten Idee,  allein  um  sie  zu  widerlegen.  Nach  einigen 
npriorischen  Betrachtungen  über  die  Wahrscheinlichkeit  des 
Vorhandeuseyns  einer  anderen  Ursache,  drückt  er  sich  so 
«lus: 

» Diese  Annahme  wird  Gcwifsheit,  wenn  man  bemerkt, 
dafs  derselbe  Strahl,  mag  er  vertical  aufwärts  oder  abwärts 
gerichtet  sejn,  sehr  nahe  in  derselben  Entfernung  von  der 
Ausflufs-Oeffnung  sich  in  Tropfen  auflöst.  lu  dem  ersten 
Falle  kann  aber  seine  ursprüngliche  Geschwindigkeit  durch 
den  Einflufs  der  Schwere  schon  grOfstentheils  vernichtet, 
im  anderen  dagegen  beinahe  verdoppelt  sejrn,  und  dennoch 
ist  die  Erscheinung  nicht  wesentlich  verschieden.  Noch 
auffallender  giebt  sich  dieses  im  horizontalen  Strahle  zu 
erkennen,  wobei  die  Wirkung  der  Schwere  fast  ganz  auf- 
hört. Die  Geschwindigkeit  ändert  sich  in  demselben  nur 
nach  Maafsgabe  der  nach  und  nach  eintretenden  Senkung. 
Bei  starken  Druckhöhen  und  kleinen  Durchflufs-Oeffnun- 
gen  ist  diese  Senkung  für  den  zu  untersuchenden  Theil 
des  Strahles  nur  unbedeutend,  also  die  Aenderung  der  Ge- 
schwindigkeit und  des  Querschnitts  unmerklich;  man  sollte 
daher  auf  eine  ganz  gleichmäfsige  Beschaffenheit  des  Strah- 
les schliefsen,  aber  dennoch  löst  sich  derselbe  an  einer  be- 
stimmten Stelle  in  Tropfen  auf.« 

Fügen  wir  diesen  Thatsachen  eine  andere,  aus  Savart's 
Versuchen  hergeleitete  hinzu.  Wenn  ein  Strahl  zwischen 
gewissen  Neigungsgränzen  schief  in  die  Höhe  geht,  breitet 
sich  der  discontinuirliche  Theil  in  der  Verticalebene  zu 
einer  Art  Garbe  aus:  wirft  man  nun  den  Blick  auf  die 
von  Savart  gegebene  Abbildung  eines  solchen  Strahls, 
so  sieht  man,  dafs  die  Garbe  sehr  nahe  am  Scheitel  der 
Krümmung  des  Strahls  entsteht,  folglich  an  einem  Punkt 
wo  die  von  der  Mündung  an  verzögerte  Geschwindigkeit 

1)  Poggend.  Aoo.  Bd.  LXXVIII,  S.  451. 
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uocb  nicht  fiariuigoii  kuiiiKc,  tnciklitli  bcscliluuiiigt  xii 
werdet). 

AUo  fitcllt  )-icli  erstcus  bei  horizoiitalcu,  uulcr  liiiiliiiij-- 
licliea  Drucken  und  aus  «ugeii  Oeffuuugen  austrctuuileii 
Stralileu  die  Discuiiliimität  an  einem  Punkte  ein,  wo  die 
Geschwindigkeit  kaum  zugenommen  hat,  wo  fulglidi  das 
Ziehen  zwischen  zwei  aneinander  stofBendeu  Schichten  iu 
keiner  Weife  bcirächtlich  seyn  kann;  bii  Strahlen  zwei- 
teuf,  die  unter  gehörigem  Druck  nnd  aus  gehüriger  OefT- 
nuDg  schief  em|)or  getrieben  werden,  beginnt  die  Diecoii- 
tinuitüt  iu  eiuuin  l'unkt,  wo  der  Anwuchs  der  Geschwin- 
digkeit noch  geringer  ist,  und  endlich  bei  lothrccht  in  die 
Hübe  gehenden  Strahlen  entsteht  die  Uiscuulinuität  iiitge- 
acblet  des  Verzuges  der  Geschwindigkeit,  eines  Verzuges, 
der  statt  zwei  benachbarte  Schichten  zu  trennen,  fic  im 
<3egentheil  offenbar  zusammendrängen  uiUfste. 

Obwohl  diese  Gründe  als  peremptorisch  betrachtet  wer- 
den müssen,  könnte  doch  Hr.  Magnus  versucht  seyn,  ihnen 
zu  widersprechen.  Iu  der  That  sagt  weder  Hr.  Savart, 
noch  Hr.  Hagen,  dafs  die  erwähnten  Strahlen  dem  Ein- 
flüsse der  kleinen  Schwingungen  euttogea  wurden,  die  von 
fiufseren  Geräuschen  und  vom  Stofs  des  discoatinuirlicfaen 
Theils  geg;eu  die  Flüssigkeit,  in  die  er  fällt,  eotspringeu. 
Nach  den  Ideen  des  Hrn.  Magnus  sind  aber  die  in  einem 
Strahle  fortgepflanzten  Erzilterungen  eine  kräftige  Ursache 
des  Zerreifseus,  weil,  sagt  er,  vermöge  dieser  Erzitterun- 
gen,  eine  Flüssigkeilsscbicht  zurückgezogen  und  dagegen 
die  dicht  davor  befindliche  nach  vorue  gestofsen  wird.  Al- 
lein dann  müfsle  bei  aufsteigenden  Strahlen  das  Zerrcifseo 
am  zusammengezogenen  QuoBscbnitt  d.  b.  dicht  an  der 
Mündung  geschehen,  weil  hier  der  Strahl  die  geringste 
Dicke  hat  und  weil  iu  diesem  Punkt  die  Fortbewegung 
noch  keine  merkliche  VerzDgerung  erlitten  hat;  weiter  bin 
würden  die  wachsende  Dicke  des  Strahls  und  die  allmäh- 
liche Abnahme  der  Geschwindigkeit,  ^  aus  welcher  Ab- 
nahme, wie  schon  bemerkt,  eine  Tendenz  zum  Zusammen- 
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drängen  der  Schichten  erfolgen  würde,  —  die  zerreifsende 
Wirkung  der  Erzitterungen  immer  schwieriger  machen. 

Ich  habe  übrigens  den  Garben  -  Versuch  wiederholt, 
dabei  anfangs  den  kleinen  schwingenden  Einflüssen  alle 
Freiheit  lassend,  und  dann  mit  den  von  Savart  angezeig- 
ten Vorsicbtsmafsregelu  zur  Unterdrückung  derselben.  Im 
ersten  Fall  war  das  Resultat  beinahe  entsprechend  der  er- 
wähnten Abbildung,  die  sich  ohne  Zweifel  auf  ähnliche 
Umstände  von  Druckböhe  und  Mündung  wie  die  bei  mei- 
nem Versuche  bezieht;  im  zweiten  Fall  wich  es  nicht  be- 
deutend davon  ab,  wie  man  sogleich  sehen  wird. 

Der  Strahl  sprang  aus  einer  Mündung  von  3  Millim. 
Durchmesser  unter  einem  Winkel  von  35^  mit  der  Hori- 
zontalen. Die  Amplitude  des  Strahls,  d.  h.  der  horizontale 
Abstand  des  äufsersten  Fadens  der  Garbe  von  der  Mündung, 
veränderte  sich,  in  Folge  der  Verringerung  der  Druckböhe^ 
von  1",45  auf  1",27,  und  die  verticale  Höhe  des  Gipiels 
des  Strahls  Über  der  durch  die  Mündung  gezogenen  Hori- 
zontallinie von  0",34  auf  0",32.  Bei  der  zweiten  Beob- 
achtung ruhte  das  Gefäfs,  woraus  der  Strahl  entwich,  mit- 
telst eines  mehrmals  zusammengelegten  und  eine  Dicke  von 
8  Centm.  bildenden  Teppichs  auf  einen  massiven  Tisch, 
unter  dessen  Füfse  Kissen  gelegt  waren.  Das  Gefäfs,  in 
welches  die  Garbe  sich  ergofs,  ruhte  auf  einem  Haufen  Heu, 
und  die  Garbe  bespritzte  ein  dickes  zweckmäfsig  geneigtes 
Brett.  Aufserdem  hatte  ich  die  Mündung  nach  unten  mit 
einem  analogen  System  wie  das  von  Hrn.  Magnus  be- 
schriebene versehen,  um  gewisse  Rotationsbewegungen  der 
Flüssigkeiten  zu  verhüten;  auch  war  der  klare  Theil  des 
Strahls  ganz  oder  sehr  nahe  regelmäfsig.  Ungeachtet  aller 
dieser  Vorsichtsmafsregeln  war  der  Effect  der  kleinen, 
von  äufseren  Geräuschen  entstehenden  Vibrationen  nicht 
vollständig  vernichtet,  denn  der  continuirliche  i^nd  der  klare 
Theil  des  Strahls  erlitten,  durch  Intermittenzen,  Verkürzun- 
gen, und  man  brauchte  in  der  Nähe  des  Strahls  nur  zu 
sprechen,  um  diese  Verkürzung  stärker  zu  machen.  Allein 
CS  ist  klar,  dafs  das,  was  noch  von  Vibrationsbewegungen 
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übrig  blieb,  selir  geriug  sejn  mufsie.  Ucuiiodi  zeij^tu  sich 
die  Garbe  ebcii  su  gut  wie  unter  dem  freieu  Eiiillurs  die- 
ser BctToguii^eii,  und  ibr  Eutstcbungspuiikt  überGcbritt  den 
Gipfel  des  Strahls  iiieiDals  um  mebr  als  12  Ceutiuieter. 

Wenn  andrerseits  in  eiuem  von  oben  uacb  uutcu  Üic- 
fseudcn  und  jedem  fremdeu  Einflufs  entzogeiieu  StrabI  das 
von  der  Bescblcunigung  der  Geschwindigkeit  veraulafstc 
Zieben  die  Ursacbe  der  Zerfällung  wäre,  so  luUfstc  die 
Länge  des  coutiuuirlichea  Tbeils  unabhängig  seyn  votn 
Durchmesser  der  Mündung.  In  der  That  würden,  unter 
gleichem  Druck,  das  totale  Ziehen  zwischen  iwei  dicht  auf 
einander  folgenden  Molecularscbichteu  uud  der  totale  Wi- 
derstand, welcher  aus  der  diese  Schichten  vereinigenden 
Cobäsiou  eutapringt,  olfenbar  beide  proportional  »eyu  der 
Anzahl  TOD  Muleculen,  welche  dieselben  Schichten  zusam- 
iiicn^elzen.  Wenn  also,  Für  eine  bcstimuile  Mündung  und 
für  eiru'ii  bestJimnicn  Abstand  von  dieser,  die  Wirkung  des 
Ziehens  der  der  CohSsion  gleich  kHme,  so  dafs  die  AdbS- 
renz  zwischen  zwei  Schii^teu  zerstört  wflrde,  so  mOfste 
CS,  bei  gleichem  Abstand,  filr  eiuen  unter  gleichem  Druck 
aiistretcuden  StrabI  gleich  seyn,  ob  die  Mündung  grob 
oder  klein  wSre;  deno  bei  diesem  Abstand  würde  der  An- 
wuchs der  Geschwindigkeit  derselbe  aeyn  wie  bei  dem 
ersten  StrabI,  und  die  totalen  Wirkungen  des  Ziehens  uod 
der  Cohäsiou  würden  beide  in  gleicbem  VerhSltnifs  ver- 
grüfsert  oder  verringert  werden.  Allein  die  Erfahrung  lehrt, 
dafs  im  Gcgcnthcil,  unter  gleichem  Druck,  die  LSnge  des 
coutinuirlicben  Theils  fast  proportional  ist  dem  Durchmesser 
der  Mündung. 

Endlich  ist  leicht  a  priori  einzusehen,  dafs  das  von  der 
Beschleunigung  der  Geschwindigkeit  entstehende  Ziehen 
in  Wirklichkeit  keine  Tendenz  zur  Zerfällung  bevrirkti 
denn,  wenn  dieses  Ziehen  die  Molecüle  der  Flüssigkeit  vou 
einander  entfernte,  würde  die  Dichtigkeit  im  tusammen- 
hängendcu  Tlieil  von  oben  nach  unten  abnehmen;  allein, 
wie  wenig  mau  auch  Ober  die  relative  Beweglichkeit  der 
Molecüle  der  Flüssigkeit  nachdenkt,   mau  wird  bald  über- 
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zeugt,  dafs  diese  Abuahine  der  Dichtigkeit  unmöglich  ist. 
DeuD  sobald  zwei  Molecüle  sich  von  einander  zu  entfer- 
nen streben,  schiebt  sich  ein  anderes  Molecül  zwischen  die- 
selben, und  daraus  folgt,  dafs  das  Ziehen  nichts  anders 
thun  kann,  als  den  Strahl  unter  Verdünnung  zu  verlängern ; 
und  da  die  Beschleunigung  gleichmäfsig  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Strahls  existirt,  so  ist  klar,  dafs  sie  allei- 
uig  strebt,  den  Durchmesser  des  Strahls,  von  der  Mündung 
ab,  vollkommen  continuirlich  und  regelmäCsig  zu  verringern, 
ohne  in  irgenrd  einem  Abstand  von  der  Mündung  eine 
Tendenz  zur  Abtrennung  zu  veranlassen. 

Ueberlegung  und  Erfahrung  kommen  also  darin  Über- 
ein, die  Unzulässigkeit  der  Hypothese  des  Abreifsens  dar- 
zuthun.    Gehen  wir  nun  zu  der  von  den  Pulsationen  über. 

Bemerken  wir  zunächst,  dafs  diese  letztere,  wie  es 
scheint,  an  sich  wohl  schwierig  zu  rechtfertigen  ist,  da 
Hr.  De  Jan  sich  nicht  mit  der  Erklärung  von  Savart  be- 
gnügt hat,  und  Hr.  Maus  eine  noch  andere  aufgesucht  hat. 
Und  in  der  That  beim  Ausfliefsen  eines  vor  fremden  Ein- 
flüssen vollständig  geschützten  Strahles,  einem  Phänomene, 
wo  alles  für  die  Continuität  disponirt  zu  seyn  scheint, 
würde  die  einzige  natürliche  Betrachtungsweise  der  abwech- 
selnden Verringerungen  und  Verstärkungen  in  der  Ausflufs- 
geschwindigkeit  der  Flüssigkeit,  oder  der  Pulsationen  an  der 
Mündung,  in  der  Annahme  Bestehen,  dafs  die  Reibung  der 
Flüssigkeit  an  dem  Rande  der  Mündung  diesen  Rand  in 
Schwingungen  versetze  und  dafs  diese  Schwingungen  sich 
der  Flüssigkeit  mittheilen.  Allein  Savart,  dem  sich  diese 
Idee  sogleich  darbot,  hat  sich  versichert,  dafs  wenn  mau 
den  Umfang  der  Mündung  mit  einem  soliden  und  wider- 
stehenden Körper  berührt,  was  die  Schwingungen  desselben 
hemmen  oder  wenigstens  schwächen  müfste,  man  keine  Ver- 
änderung im  Zustand  des  Strahls  erblickt.  Es  sind  also 
keineswegs  Schwingungen  des  Randes  der  Mündung,  welche 
die  Pulsationen  der  Flüssigkeit  verursachen  können;  allein 
welcher  Ursache  man  auch  diese  Pulsationeji  zuschreiben 
wolle,  sie  würden  immer,  wenn  sie  existirten,  eine  Vibra- 
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limiBbewegiiiig  der  Flüssigkeit  herbeiführen,  und  dit^se  Be- 
wegung wflrde  sirh  nothwendig  dem  Rande  der  iVlOiidiing 
inittlicileu;  und  dnnn,  wenn  man,  wie  Savart  es  thnt,  die 
Vibrittioiieu  dieses  Baiidee  Lindert,  wfirde  raaa  auch  die 
Pulsatiunen  dür  Flüssigküit  biudern,  uud  der  Zustand  des 
Strahls  würde  or  empfinden;  wie  geschieht  es  also,  dafs 
dieser  Zustand  keine  merkbare   Veränderung  erleidet. 

Gehen  wir  weiter.  Savart,  der  iiiiltelat  eines  von 
ihm  beschriebenen  Verfahrens  die  AnEchwcIluagen  des  cor- 
tiuuirlichcii  Theils  der  Ader  beubachtete,  hat  ihr  Vateja 
nur  von  einem  kleinen  Abstand  von  der  Mündung  an  nach- 
weisen können,  und  Hr.  Hagen,  der  für  diese  Art  von 
Beobachtungen  ein  besunderce  Verfahren  erdacht  hat,  be- 
stätigt dasselbe  in  der  znvor  erwähnten  Abhandlung,  Dar- 
aus folgt,  dafs  wenn  diese  Anschwellungen,  welche  von 
der  Translationsbewegung  der  Flüssigkeit  mit  fortgeführt 
werden,  von  der  Mdndang  gelbst  ausgehen,  sie  daseibat 
aufserst  unbedeutend  seyn  mflsseu.  Allein  nach  Sa*art 
sind  sie  desto  hervorstechender  je  weiter  von  der  Mündung 
ab  man  sie  beobachtet,  bis  mau  sieb  dem  Ende  des  conti 
nuirlidieo  Theils  nShert,  wo  sie  eine  sehr  grofse  Entwicke- 
lung  nehmen,  und  endlich,  an  diesera  Ende  selbst,  trenneD 
sie  sich  eine  nach  der  anderen  zu  isolirteu  Massen  ab. 
Savart  spricht  nicht  ausdrücklich  von  deu  mit  diesen  Au- 
fichwellungen  abwechselnden  Einschnürungen ,  allein  es  ist 
klar,  dafs  die  Anschwellungen  sich  nicht  anders  bilden  uud 
vergrOfsem  können  als  auf  Kostet)  der  dazwischen  liegcu- 
dcn  Portionen,  so  dafs  diese  sich  aushöhlen  und  verdUnneo 
müssen,  und  zwar  um  so  mehr  als  die  Anschwellungen  mehr 
hervortreten.  Gesetzt  nun  für  einen  Augenblick,  dafs  die  Au- 
schwcllungen  und  die  Einschnürnngeu  vou  Pulsationeo  an 
der  Mündung  herrühren,  und  dafs,  wie  Savart  meint,  diese 
Vibrationsbewegung  sich  dem  ganzen  continairlicheu  Thetle 
des  Strahls  miltheile.  In  dieser  Hypothese  würde  |ede  beim 
Austritt  aus  der  Mündung  durch  eine  comprimirende  Put- 
sation  angeschwellte  Portion  der  FItissigkeit  bald,  wShrend 
sie  sich  fortbewegt,  durch  die  entgegengesetzt  von  ihr  aus- 
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{j^eführten  Vibratioueu  io  eine  EiuschoQruug^  verwandelt  wer- 
den, uoi  von  Neuem  in  eine  Anschwellung  überzugehen, 
wiederum  eine  Einschnürung  zu  werden,  und  sofort;  )ede 
ursprünglich  durch  eine  ausziehende  Pulsation  eingeschnürte 
Portion  würde  zur  selben  Zeit  umgekehrte  Veränderungen 
erleiden.  Allein  nach  dem  Vorhergesagten  würden  diese 
successiveu  Veränderungen  Jeder  FIfissigkeitsportion  oder 
diese  Vibrationen,  welche  sie  während  ihrer  Fortbewegung 
erleiden,  von  der  Mündung  an  bis  zum  Ende  des  conti- 
nuirlichen  Theils  an  Amplitude  zunehmen,  und  zwar  in 
aufserordentlichem  Maafse,  weil  nahe  bei  der  Mündung  die 
Anschwellungen  und  die  Einschnürungen  so.  geringfügig 
sind,  daCs  die  feinsten  Verfahrungsarten  sie  nicht  nachwei- 
sen können.  Nun  aber  ist  es  unmöglich,  diesen  Amplitu- 
den-Anwuchs der  Vibrationen  in  dem  Strahle  zu  erklären; 
dieser  Anwuchs  würde  eine  Wirkung  ohne  Ursache  sejn. 

Schliefsen  wir  aus  dieser  Prüfung,  dafs  die  Hypothese 
von  Pulsationen,  die  an  der  Mündung  durch  das  Ausfliefsen 
selbst  erzeugt  und  durch  eine  Vibrationsbewegung  in  dem 
Strahle  fortgepflanzt  werden,  eben  so  gut  verworfen  wer- 
den mufs  wie  die  vom  Zerreifsen,  erzeugt  durch  die  Be- 
schleunigung der  Translationsgeschwindigkeit  der  Flüs- 
sigkeit. 

Um  nichts  zu  übergehen,  mufs  ich  sagen,  dafs  Hr. 
Magnus  das  Dasejrn  von  Anschwellungen  in  einem,  jedem 
fremden  Einflufs  entzogenen  Strahl  leugnet.  Allein  Hr. 
Magnus  begründet  dieses  Leugnen  nur  durch  den  Anblick 
der  klaren  Portion  eines  solchen  Strahl«,  die  sich  vollkom- 
men glatt  erweifst.  »Man  würde  sie  —  sagt  er  —  für 
einen  Urodrehungskörper  vom  klarsten  Glase  halten,  denn 
man  erblickt  darin  nicht  die  geringste  Bewegung.  Savart, 
wo  er  von  dem  klaren  Theil  derjenigeo  Strahlen  spricht, 
die  frei  den  kleinen,  von  änCseren  Geräuschen  und  von 
dem  Fall  der  Flüssigkeit  in  das  Auffange -Gefttfs  herrüh- 
renden Vibrationsbewegungen  ausgesetzt  sind,  drückt  sich 
so  aus:  »Kein  Theil  dieser  Portion  des  Strahls  •  .  .  läfst 
eine  Spur  von  Anschwellung  wahrnehmen  «r.    Und  in  dem 
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Rficliblick  am  Sr.Iilns'sc  seiner  Abliaudliing:  »Dieser  erste 
Tbeil  des  Strahls  ist  ruhig  und  ditrchsirbtig  uikI  ühticlt 
einem  Glast^tciho.  Und  denuocli  ist  es  dieser  selbe  TbcJl 
der  crtiäbnten  Strahlen,  in  welcbein  or  mittelst  seines  sinu- 
rcidicn  Vrrfnhreiis  am  Dasein  von  ADSchwctlungen  nach- 
gewiesen bat,  von  desto  bervorlrctcnderen  als  inan  sie  in 
grorsem  Absinnde  von  der  Mündung  beobachtet.  Man  hnnn 
sich  also  nicht  auf  das  ruhige  und  glatte  Anscheu  des  klareit 
Theils  eines  Strahls  berufen,  um  zu  behaupten,  dnfs  es 
daselbst  keine  Anschwellungen  gebe;  dieses  Anscheu  ist 
eine  TKuschuug,  herrührend  von  der  Oenngfiigtglicit  der 
Aiisciiwcllungen  in  diesem  Theil  des  Strahls  uud  von  der 
Schnelligkeit  ihrer  Fortbewegung.  Wenn  Hr.  Maguus 
das  Verfahren  von  Savart,  oder  <las  von  Matten cci  ') 
oder  eins  der  von  Hrn.  Billet-Selis*)  angewandt  bstte, 
so  würde  er  ohne  Zweifel  das  Daseyn  der  Anschwellungen 
erkannt  haben,  ungeachtet  der  Strahl  jeder  Vibralious- 
wirkuug  endogen  war;  denn  weil  das  Abreifsen  unmöglich 
ist,  mufs  die  Trennung  der  Massen  herbeigefOhrt  werden 
durch  Bildung  von  Einschnürungen,  die  desto  mehr  Tiefe 
erlangen  als  sie  sich  mehr  dem  Ende  des  continuirlichen 
Theites  nähern,  und  diese  Einscbnflrungen  crfordeni  An- 
schwellungen, deren  Vorsprünge  dieselben  VcrgrOfscrungs- 
stufen  durchlaufen. 

Stellen  wir  nun  den  mit  diesen  Hypothesen  vcrkuOpf- 
Icn  Sdiwierigkeiteu  die  Principicn  meiner  Theorie  gegen- 
über. 

Alle  Physiker  kennen  gegenwärtig  das  Verfahren,  durch 
welches  ich  die  Wirkung  der  Schwere  auf  eine  betracht- 
liche Masse  Flüssigkeit  aufhebe  und  dabei  dieser  Masse 
Freiheit  lasse,  den  Molecularwirkungen  zu  gehorchen.  Mit- 
telst dieses  Verfahrens  und  eines  ganz  anderen  habe  ich 
flüssige  Gelinder  dargestellt  nnd  die  Eigenschaften  dersel- 
ben studirt.  Ich  hohe  dadurch  folgende  Thatsachen  fest- 
gestellt (Siehe  meine  Zweite  Reihe  g§.  37  bis  68). 

1 )  Compl.  nnd.  1856  T.  XXII,  p.  Wi. ' 

2)  /Inn.    de   chim.    tl    de  phys.    I85l     T.  XXXI,  p.  326.      ( Annaltn 

■       IXXXIU.  59;.) 
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1.  Eiu  flüssiger  Cjlioder  stellt  eiue  stabile  deichte- 
vrichtsfigur  dar,  so  lauge  das  Verhältnifs  zwischen  seiner 
Länge  und  seinem  Durchmesser  eine  gewisse',  zwischen  3 
und  3,6  liegende  Gränze  nicht  erreicht  Ich  füge  hinzu, 
dafs  eine  apriorische  Methode,  von  der  ich  bisher  nur  das 
Resultat  veröffentlicht  habe'),  mir  für  den  genauen  Werth 
die  Zahl  n,  d.  h.  das  Verhältnifs  des  Kreisumfangs  zum 
Durchmesser,  gegeben  hat. 

2.  Ueber  diese  Gränze  hinaus  constituirt  der  Cjlinder 
eine  instabile  Gleichgewichtsfigur,  so  dafs  man  ihn  nicht 
im  permanenten  Zustand  erhalten  kann,  wenigstens  nicht 
ohne  gewisse  Stützen. 

3.  Ein  flüssiger  Cy linder,  dessen  Länge  gegen  den 
Durchmesser  sehr  grofs  ist,  verwandelt  sich  durch  freiwil- 
liges Zerfallen  des  Gleichgewichts  in  eine  Reihe  einzelner 
gleichgrofser  aequidistauter  Kugeln,  deren  Mittelpunkte 
auf  der  früher  die  Axe  des  Cjlinders  bildenden  Geraden 
liegen,  und  in  deren  Zwischenräumen,  auf  derselben  Ge- 
raden, Kügelchen  von  verschiedenem  Durchmesser  boßnd- 
lieh  sind. 

4.  Diese  Umwandlung  beginnt  mit  der  Bildung  regcl- 
mäfsig  vertheilter  Einschnürungen,  die  mit  Anschwellungen 
abwechseln;  diese  treten  immer  mehr  und  mehr  hervor; 
die  Vertiefungen  der  ersten  und  die  Vorsprünge  der  letz- 
teren nehmen  immer  zu.  Wenn  die  Einschnürungen  in 
ihren  Mitten  ziemlich  dünn  geworden  sind,  reifsen  sie  aber 
nicht  plötzlich  durch;  vielmehr  zieht  sich  die  Flüssigkeit 
an  jeder  Seite  der  Mitten  nach  den  Anschwellungen  hin, 
diese,  auf  kurze  Zeit,  noch  durch  einen  beinahe  cjliudri- 
sehen  Faden  vereinigt  lassend;  endlich  wandeln  sich  diese 
Fäden  selbst  nach  Art  der  Cylinder  um,  und  durch  Ab- 
reifsen  der  dünneren,  die  durch  das  Ausziehen  entstanden 
sind,  scheiden  sich  kleine  Massen  aus,  welche  die  obigen 
Kügelchen  bilden,  während  die  grofsen  Massen,  die  aus  den 
Anschwellungen  des  ursprünglichen  Cjlinders  hervorgeben 

1)  PoggcDdorff'i  AooaleD  1S50,  Bd.  LXXX,  S.  566. 
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und  daiiD  cbeufBlIs  isolirt  sind,  ihrerseits  eine  Kugelgestalt 
annehineu, 

5.  Diese  freiwillige  Veränderung  und  die^e  Umwand- 
lung, die  als  Endresultat  isotirte  Kugeln  mit  dazwiscben 
gereihten  Kügelchcn  giebt,  sind  keiuegwegs  den  Cj'lindero 
cigentblimlich;  sie  kommen  auch  bei  jeder  QüBstgen  Figar 
Tor,  deren  eine  Dimension  beträchtlich  ist  gegen  die  bei- 
den andern. 

Endlich  habe  ich  nodi  andere  Eigenschaften  aufgefun- 
den, die  in  meiner  streifen  lieihe  auseinander  gesetzt  sind, 
deren  Erwähnung  aber  hier  nicht  nüthig  ist. 

Für  PersOHCi),  die  meine  Versuche  nicht  wiederbolt 
haben,  will  ich,  zur  Stütze  obiger  Thatsacheu,  ein  Phänomea 
anfuhren,  das  alle  Physiker  beobachtet  haben.  Wenn  man 
durch  einen  dünnen,  horizontal  ausgespaunteu  Eiscndrabt 
eine  elektrische  Entladung  leitet,  die  ihn  zn  schmelzen,  aber 
nicht  zu  verflOcbtigen  veruiag,  so  sieht  man  den  Draht  erst 
freifsglüheod  werden  und  zugleich,  iu  Fol^  seiner  Lting;eD- 
ausdebnung,  sich  biegen;  darauf  sieht  mau  ihn  sich  in 
eine  grofse  Zahl  getrennter  Ktigcichen  auflösen,  die  nie- 
derfallen und  sich  beim  Erkalten  als  von  runder  Form  er- 
kennen lassen.  Dieser  Draht  constituirt  nun,  im  Moment 
seiner  Schmelzung,  durch  die  ElektricitSt  eine  QOssige  Fi- 
gur, die  den  oben  unter  No.  5  aufgestellten  Bedingungen 
genügt. 

leb  will  hinzufOgen,  dafs  Hr.  Beer  in  einer  1855  ver- 
öffentlichten  Abhandlung  ')  die  mathematische  Analyse  auf 
die  in  meiner  ersten  Reihe  beschriebenen  Thatsachen  an- 
wendet  und  dabei  beiläufig  die  Frage  von  der  Stabilität 
flQssiger  Cylinder  behandelt.  Von  blofsen  Datis  in  Betreff 
der  Molecularconstitution  der  Flüssigkeiten  ausgehend,  g^ 
langt  er  a  prior*  und  alleinig  durch  den  Caicul  zu  dem 
ßesnitat,  irelches  idi  seihst  schon,  aber  auf  einem  gaOK 
anderen  Wege,  erhalten  hatte,  d.  h.  er  findet  für  den  ge- 
nauen  Wertb    der    Gräiize   dieser  Stabilität    die  Zahl   a. 

1)  Po«g.  Ann.  Bd.  XCVI.  S.  I  nnd  HO. 
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Dieser  Calcül,  welcher  deo  meiuigcn  voUsUlndig  bestätigt, 
saoGtionirt  also  eins  der  Hauptresultate  uieiuer  Beobach- 
tuDgen;  es  zeigt  die  absolute  Nothweudigkeit  desselben 
und  giebt  das  genaue  Maafs  des  PhSnomens. 

Ein  flüssiger  Strahl  nun,  der  io  irgend  einer  Richtung 
fortschiefst,  befindet  sich  unter  der  Bedingung  von  No.  5, 
d.  h.  er  coustituirt  eine  flüssige  Figur,  deren  Länge  gegen 
die  Querdimensionen  beträchtlich  ist;  er  mufs,  aus  platter 
Nothwendigkeit,  sich  selbst  ändern,  sich  allmählich  und 
continuirlicb  in  eine  Reihe  isolirter  Kugeln  mit  dazwischen 
liegenden  Kügelchen  verwandeln,  und  dieser  Vorgang  mufs 
durch  Bildung  von  Anschwellungen  und  Einschnürungen 
geschehen,  die  immer  stärker  werden,  bis  die  besagten  Fä- 
den entstehen  und  abreifsen.  Da  aber  die  Flüssigkeit  des 
Strahls  in  einer  Fortbewegung  begriffen  ist,  welche  die 
Anschwellungen  und  Einschnürungen  wegführt ,  so  ist  es 
auf  dieser  Bahn,  wo  jede  von  ihnen  alle  die  progressiven 
Modificationen  vollführt,  so  dafs  jede  im  Anfangszustand 
von  der  Nähe  der  Mündung  ausgehende  Anschwellung  erst 
in  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Abstand  von  dieser 
Mündung  den  Zustand  der  isolirten  Masse  erreicht.  Da 
überdiefs  die  Flüssigkeit  des  Strahls  sich  unaufhörlich  er- 
neut, so  mufs  auch  die  Umwandlung  sich  unausgesetzt  er- 
neuen. Daher  denn  der  continuirliche  und  der  disnontintiir- 
liche  Theil  des  Strahls.  Daher  ferner  die  Entstehung  von 
anfangs  kaum  merklichen  Anschwellungen  und  Einschnü- 
rungen nahe  bei  der  Mündung,  das  Fortgehen  derselben 
mit  der  Flüssigkeit  unter  stetigem  Anwachsen,  bis  dab 
diese  Anschwellungen,  indem  sie  eine  nach  der  anderen 
das  Ende  des  continuirlichen  Theils  erreichen,  sich  succes- 
sive  ablösen  und  ihren  Lauf  als  isolirte  Massen  fortsetzen, 
welche  Kugelgestalt  annehmen  oder  anzunehmen  suchen; 
daher  auch  noch  die  zwischen  diese  Massen  eingeschalte- 
ten Kügelchen;  daher  endlich  —  da  die  Furcht  vor  zu 
grofser  Länge  dieser  Note  mich  abhält  alle  Thatsachen 
aufzuzählen  —  die  von  Savart  entdeckten  Gesetze,  welche 
die  Länge  des  continuirlichen  Theils,  so  wie  den  vom  Stofs 


608 

des  Stralils  erzetigtcn  Ton,  verknüpfen  mit  der  Druckiiöhe 
und  dem  DurclimeBser  der  Mündung. 

Man  sieht,  in  dem,  >Tas  meine  Theorie  FundauicotalcG 
hat,  GJud  keine  Hypothesen,  sondern  Thatsachcn  und  die 
unvermeidlichen  Folgerungen  aus  denselben,  Pulgerungen 
von  solcher  Schärfe,  dafs,  wenn  uns  die  bewundernswOr- 
digc  Arbeit  Savart's  nicht  schon  die  wahre  Constitution 
der  aus  kreitrunden  Oeffnungen  hervortretcn<len  Flüssig- 
keitsstrahlcn  entschleiert  hatte,  meine  Versuche  sie  mit  ih- 
ren Einzelheiten  und  ihren  Gesetzen  würden  voraussehen 
lassen.  Meine  Theorie  geht  sogar  weiter,  denn  sie  zeig't, 
dnfs  die  von  Savart  aurgeftindencn  Gesetze  nur  Gränzen 
sind,  denen  uiau  sich  desto  mehr  nähert,  je  sllirker  die 
Druckhühcn  und  je  kleiner  die  Oeffumigen  sind.  Die  Ta- 
feln der  Beobachtungen  des  berühmten  französischen  Phy- 
sikers bestütigcn  vollkommen  diese  Deduction. 

Es  bleibt  mir  noch,  die  Verknüpfung  meiner  Theorie 
mit  den  aus  dem  EinOufs  der  TUne  hervorgehenden  PhS- 
nomenen  nachzuweisen;  das  habe  ich,  wie  schon  gesagt, 
in  meiner  dritten  Rtike  getban.  Wenn  dem  Gefflfse  und 
der  Flüssigkeit  darin  wirklich  Schwingungen  uitgctheilt 
werden,  so  ist  der  Satz  von  Pulsationcn  an  der  Mflndung 
keine  rohe  und  unwahrscheinliche  Hj'pothese  mehr,  wird 
vielmehr  fast  Gewifsheit.  Nun  habe  ich  gezeigt,  dafs  wenn 
der  Ton,  welcher  auf  einen  Strahl  einwirkt,  genau  im  Ein- 
klang ist  mit  dem^,  der  aus  dem  Stofs  des  discontinuirlicben 
Theils  gegen  eine  ausgespannte  Membran  hervorgebt,  die 
Bildung  von  Anschwellungen  und  Einschnürungen  durch 
Schwingungen  an  der  Mündung  vollkommen  colucidirt  mit 
der  von  Anschwellungen  und  Einschnürungen  durch  Mo- 
lecularkräfle,  so  dafs  also  zwischen  beiden  Wirkungswei- 
sen eine  absolute  Uebereinstimmung  herrscht.  Aus  diesem 
einfachen  Princip  habe  ich  die  Erklärung  aller  von  Savart 
beobachteten  Erscheinungen  abgeleitet. 

Wenn  ich  in  der  Gcsammtfaeit  dieser  theoretischen  Un* 
tersuchungen  einige  Hypothesen  zu  Hülfe  nahm,  so  sind 
sie  doch  rein  accessorisdi,  und  sie  dienen  nur  dazu,  gewisse 
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Thatsachcn  zu  erklären,  die  zu  verwickelt  sind,  um  die 
Action  jedes  der  zu  ihrer  Entstehung  beitragenden  Elemente 
genau  festsetzen  zu  können. 

Gehen  wir  endlich  zu  den  Gründen  über,  auf  welche 
Hr.  Maus  sich  stützt,  um  seinen  Widerspruch  zu  recht- 
fertigen.    Er  spricht  sie  in  folgendem  Satze  aus: 

mEs  flsllt  mir  schwer,  mit  Hm.  Plateau  anzunehmen, 
dafs,  bei  einer  hauptsSchlich  durch  die  Schwere  hervorge- 
brachten Erscheinung,  diese  Kraft  vollständig  ausgeschlos- 
sen sej,  um  die  Gestaltung  der  bewegten  Massen  alleinig 
der  viel  schwächeren  Molecularkraft  zuzuschreiben.« 

»Mein  Bedenken  wuchs,  als  ich  bemerkte,  da(s  Hr. 
Plateau,  um  die  Ausschliefsung  der  Schwere  zu  recht- 
fertigen, diese  Kraft  nur  von  der  Ausflufsöffnung  an  auf 
den  flüssigen  Strahl  wirken  läfst,  'ohne  deren  Wirkung 
auf  die  im  Gefäfs  enthaltene  Flüssigkeit  in  Betracht  zu 
ziehen,  eine  Wirkung,  welche  durch  die  Art,  wie  sie  die 
Molecule  der  Flüssigkeit  gegen  die  Mündung  zieht,  auf 
die  Gestalt  des  zum  Gefäfs  austretenden  Strahls  einen  Ef- 
fect ausübt,  welchen  die  unter  dem  Namen  Contraction 
oder  Inversion  des  Strahls  bekannten  Erscheinungen  nicht 
zu  bezweifeln  erlauben.« 

»Die  schönen  Versuche  über  die  flüssigen  Strahlen, 
welche  Hr.  Prof.  Richelmi  in  jedem  Jahr  in  der  hydrau- 
lischen Anstalt  von  La  Parella,  bei  Turin,  anstellt,  und 
welche  mich  eine  Art  von  Gegensatz  zwischen  den  verschie- 
denen Gestalten  der  zum  Versuch  angewandten  Oeffnungen 
und  den  daraus  in  geringem  Abstand  davon  entstehenden 
Profilen  des  Strahls  kennen  lehrten,  hatten  mich  nicht  vor- 
bereitet, von  der  inneren  Wirkung  auf  die  Gestalt  des 
Strahles  abzustehen.« 

Es  ist  unmöglich,  hierin  wahre  Einwürfe  zu  erblicken. 
Ohne  Zweifel  ist  es  die  Schwere,  welche  die  Flüssigkeit 
forttreibt  und  somit  den  Strahl  bildet;  allein,  sobald  ein- 
mal die  Flüssigkeit  zur  Mündung  ausgetreten  und  mit  ihrer 
Translationsbewegung  begabt  ist,  können  offenbar  die  Mo- 
lecularkrSfte,  die  inneren  Kräfte  des  Systems,  ihre  Wir- 

PoggcDdorfl's  Annal.  Bd.  XGIX.  39 
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kuiig  gniiz  nogehiodcrt  auEübeii,  sie  mögen  nun  stürkcr 
seyn  als  die  Schwere  oder  nicht,  ganz  so,  wie  die  Feder 
einer  Ubr  die  Zeiger  za  drebca  fortfährt,  während  man 
die  Uhr  vou  einem  Ort  zum  »ndern  bringt.  Hr.  Mans 
selbst  nimmt  dieees  an,  tudem  er,  wo  er  von  «1er  Bcscbleit- 
nigiing  der  Geschwindigkeit  als  Ursache  des  Abreifsens 
spricht,  äufaert;  «Und  wenn  diese  Wirkung  so  lauge  ge- 
dauert bot,  dafs  sie  die  flüssige  IVIasse  zertbcilt,  kommt 
die  Molecu] arkraft  dazwischen,  um  den  isoUrtcn  Massen  die 
Kugelgestalt  zu  geben,  welche  die  Tropfen  annehmen.« 

Die  Contraction  des  Strahls  spielt  eine  wichtige  Rolle 
in  der  Theorie  des  Hrn.  Maus;  allein  in  der  meinigen 
folgt  aus  dem  ContraclionsphSuomene  einfach,  dafs  ich  die 
Wirkung  der  MolecnlarkrSftc  nur  von  demjenigen  Quer- 
schnitt des  Strahls  ab  zu  betrachten  habe,  wo  diese  Coo- 
trnction  auTbört,  weil  blofs  von  da  ab  der  Strahl  seine 
verlängerte  Gestalt  annimmt. 

Was  die  Umkehrungen  betrifft,  die  sich  bei  den  Strah- 
len aus  nicht  kreisrunden  Oeffnungen  zeigen,  so  will  ich 
bemerken,  dafs  sie  nichts  gemein  haben  mit  den  Anschwel- 
lungen und  Einschnürungen,  welche  das  Zerfallen  zu  tso- 
lirten  Massen  vorbereiten,  weil  diese  von  der  Translattons- 
bewegung  der  Flüssigkeit  fortgeführt  werden,  während  die 
UmkehruDgen  feste  Stelleu  in  dem  klaren  Theil  des  Strah- 
les einnehmen.  Und  überdiefs  kann  Hr.  Maus  aus  dem 
den  Eioflufs  der  Gestalt  der  Mündungen  betrachtenden  Theil 
der  Abhandlung  des  Hrn.  Magnus  ersehen,  dafs  der  Ver- 
fasser gerade  durch  Zuhfllfeziehung  der  MolecularkrSfte 
dahin  gelangt,  die  crnühnten  Umkefarungen  vollständig  zu 
erklären. 

Ich  kann  nicht  schliefsen,  ohne  im  Ganzen  der  Arbeit 
des  Hrn.  Magnus  das  verdiente  Lob  zu  spenden.  Die 
Stellen,  welche  ich  angegriffen  habe,  bilden  nur  einen 
kleinen  Theil  derselben,  und  alles  Uebrigc  scheint  mir 
sowohl  in  theoretischer  als  in  experimenteller  Hinsiebt  sehr 
merkwürdig  zu  sejn. 
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VI,     Veber  die   Festigkeit    pon  Eisendrähten,   die 
fon  gahanischen  Strömen  durchlaufen  wurden; 

fon  Hrn.  L.  JDufour, 

Prof.  d.  Physik  an  d.  Akad.  ta  Laasanne. 

(Mitgetbeilt  vom  Hro.  Verf*  aus  d.  Bullet,  de  la  SocUtS  vaudoUe  des 

Sciences  naturelles») 


jLßit  Metaildrähte,  durch  welche  man  galvanische  Ströme 
leitete,  sind  wenig  anders  als  in  Bezug  auf  ihre  Tempera- 
tur  und  während  des  Durchgangs  dieser  Ströme  untersucht 
worden.  Es  könnte  indefs  sehr  wohl  seyu,  dafs  Eigen- 
schaften anderer  Art  verändert  würden. 

Wenn  Drähte  von  geringem  Durchmesser  häufig  als 
Leiter  gedient  haben,  findet  man  oft  mit  Erstaunen,  dafs 
sie  beim  Biegen  leicht  brechen,  und  es  scheint,  dafs  zwi- 
schen ihrem  Zustande  vor  und  nach  ihrer  Anwendung  als 
Leiter  ein  ähnlicher  Unterschied  bestehe  wie  zwischen  unge- 
härteten und  gehärteten  Stahlstäben.  Es  hält  schwer,  diese 
Veränderung  genau  zu  messen,  aber  es  ist  leicht  eine  Ver- 
schiedenheit zu  bemerken.  Meinerseits  war  ich  oft  über- 
rascht von  der  Brüchigkeit  der  Kupferdrähte,  die  als  Lei- 
ter gedient  hatten  und  die,  nach  ziemlich  langem  Gebrauch, 
nicht  ohne  Abreifsen  mehrmals  aufgewickelt  werden  konn- 
ten ').  Diefs  veranlafste  mich  zu  sehen,  ob  Drähte  in  ihrer 
Festigkeit  in  dem  einen  oder  anderen  Sinn  merklich  ver- 
ändert würden,  wenn  man  sie  lange  Zeit  dem  Einflüsse 
eines  Stromes  aussetzte. 

Die  angewandten  Drähte  hatten  durchschnittlich  einen 
Durchmesser  von  0",356.  Es  war  nothwendig,  zuvor  durch 
viele  Versuche  ihre  normale  Zähigkeit  zu  ermitteln.  Fol- 
gendes waren  die  Resultate: 

1)  Schon  Peltier  machte  vor  etwa  10  Jahren  eine  ähnliche  Beobachtung 
(Compt,  rend,  T.  XX,  p,  62.     Diese  Ann.  Bd.  65,  S.  646).        P. 
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Un«e  a» 

Gemelli  >um  Ab- 

Uai«  de. 

Geivicbl  tum  Ab- 

B,^„. 

reifMn  nOllilg. 

Dral,><. 

reiben  DSlblg. 

fr-fio 

6,000  Kilogr. 

0-,60 

7,120  Kilogrm 

38 

S,IM) 

öl 

7,930 

35 

6,910 

55 

7,900 

32 

6,000 

46 

7,740 

98 

6,000 

40 

7.S30 

95 

7.000 

30 

7,150 

72 

6,940 

30 

7.020 

65 

6,500 

62 

7,120 

Die  vorstehende  Tafel  bezieht  sich  aa(  Versuche,  bei 
denen  man  den  Draht  aa  beiden  Cuden  einklemmte,  zwischen 
die  Wände  eines  cylindrischen  Lochs  und  die  Aufsenseitc 
eines  Stifts  von  sehr  verlSngert  Eionischrr  Form.  Ilie  uu- 
tere  Klemme  trug  eine  Schale,  in  welche  man  die  Gewichte 
legtei  die  obere  Klemme  wurde  von  einem  durchlöcherten 
Brette  gehalten. 

Apriori  würde  mau  zu  glauben  geneigt  seyn,  data  ein 
und  derselbe  Draht  eine  weniger  grofse  mittlere  Zähigkeit 
zeigen  mttfsle,  wenn  man  eine  gröfsere  Länge  von  Ihm 
untersuchte.  In  der  That  geschieht  das  ReiCsen  an  Punk- 
ten, die  schwächer  sind  als  die  benachbarten;  dieCs  inufs 
mau  gewiss ermafsen  einem  Mangel  an  Homogenität  za- 
scbreibeu,  wie  grofs  Gbrigens  das  zum  Abreifsea  Dtithige 
Gewicht  auch  seyn  mag.  Bei  einem  und  demselben  Draht 
gicht  es  aber  eine  gröfsere  Anzahl  dieser  wahrtchemlUA 
schwächeren  Punkte,  je  länger  der  Draht  ist  Die  Zahlen 
der  Tafel  1  zeigen  diese  Folgerungen  nicht.  Es  zeigt  sich 
darin  eine  grofse  Uuregelmäfsigkeit  und  das  Mittel  der 
Abreifsungen  bei  grUfscren  Längen  übertrifft  nicht  das  bei 
geringeren. 

Drähte  von  verschiedenen  Stelleu  der  Rolle,  welche  zu 
den  Versuchen  1  gedient  hatte,  wurden  vier  Tage  und  eine 
Stunde  lang  ununterbrochen  einem  Strome  ausgesetzt;  als- 
dann  auf  ihre  Zähigkeit  untersucht,  lieferten  sie  folgende 
Resultate: 
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II. 


Läoge  d.  DraLu. 

Gewicht  z.  AbreiCMD. 

MUiel. 

0",45 

6«  5  —  7^0 

6^75 

35 

5  ,5  —  6  ,0 

5  ,75 

32 

5  ,0  —  5  ,5 

5  ,25 

30 

6  ,0 

6  ,00 

35 

6  ,0  -  6  ,33 

6  ,165 

Die  Zahlen  der  zweiten  Spalte  zeigen  die  sicheren  Grän- 
zen,  zwischen  denen  das  Abreifsen  stattfindet;  ohne  grofse 
Irrthümer  kann  man  die  Mittel  zwischen  diesen  Gränzen 
als  genaue  Zahlen  ansehen;  so  ist  die  dritte  Spalte  ge- 
bildet. 

Andere  Längen  desselben  Drahts  wurden  nun  19  Tage 
und  7  Stunden  hindurch  dem  Strome  ausgesetzt.  Ihre  Zä- 
higkeit ist  in  Tafel  III  angegeben. 

in. 

Gewicht  *,  Abreifsei].  Mittel. 

4K  0  —  4^5  .                4^25 

4  ,0  —  4  ,5  4  ,25 

5  ,5  — 6  ,0  5  ,75 

6  ,5  — 7  ,0  6  ,75 
5  ,0  —  5  ,5  5  ,25 

5  ,0  5  ,0 

6  ,0  6  ,0 
5  ,0  —  5  ,5  5  ,25 
5  ,0  —  5  ,5  5  25 
5  ,0  —  5  ,5  5  ,25 

Neben  den  Drähten  der  Tafel  III  waren  andere  auf  voll- 
kommen dieselbe  Weise  ausgespannt,  die  nicht  vom  Strome 
durchlaufen  wurden,  um  zu  sehen,  welchen  Einflufs  die 
äufscre  Luft  und  andere  Umstände  als  der  Durchgang  des 
galvanischen  Stroms  haben  möchten.  Nach  19  Tagen  un- 
tersucht, gaben  sie  folgende  Werthe: 

IV. 


Länge  d.  Drahts. 

0-,65 
30 
18 
34 
40 
65 
40 
32 
21 
10 


Länge  d.  Drahts. 

Gewicht  s.  AbreifseD. 

Mittel. 

0-,80 

6^00  —  6«,50 

6^25 

35 

6  ,00      6  ,42 

6  ,21 

40 

5  ,50 

5  ,50 

KC  <l,   Dr.h». 

Gewicht  .,  AbrcIttD. 

Bllllel. 

0-,35 

6«  ,83 

6''.83 

34 

6  ,24 

6  ,24 

70 

6  ,50-7   ,70 

6  ,75 

25 

6  ,00  —  6  ,50 

6  ,25 

Die  obigen  Versuche  wurden  auch  mit  Eifieadrähten  von 
durchschnillUch  »",218  Durchmesser  angestellt.  Alle  Um- 
etände:  Intensität  des  Stroms,  Dauer  des  Versuchs  u.  s.  yr. 
waren  Tüllkommen  dieselben.     Die  Resultate  naren: 


A.    Natörlli 

Eher 

Draht. 

LSn^c. 

Gewlcl.1  I.  .\bn!ir.(n. 

0-.80 

2«,.50 

82 

2  ,59 

SO 

2 ,50         ^m 

43 

2                         M 

81 

2  ,74                   ^" 

66. 

2  ,56 

46 

2^ 

Dtalit,   4  Tage   und 

1  8ta 

Bde 

Tom  Strom  durchlanrea. 

Lä.„. 

Gewicht. 

0-,40 

2',62 

30 

2  ,28 

40 

2  ,85 

.    Drabt,   19  Tage  7  Stundi 

m  .. 

om  Strom  darchlanfen.  ' 

Liüp. 

Gewichi. 

0-,42 

2',83 

35 

2,83 

40 

3 

23  2  ,80 

Die  galvanischen  Ströme  waren  die  eines  Bunsen'- 
sehen  Elements  und  die  gesammte  Länge  der  Kette  ging 
niemals  über  4  Meter. 

Nimmt  man  nun  die  Mittelwcrthe ,  so  findet  man  fol- 
gende Zahlen: 
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Natürlicher  Kupferdraht,  Taf.  I,  reifst  bei  eiDem 

Gewicht  vou 6^9925 

Natürlicher  Kopferdraht,  Taf.  IV,  unter  glei- 
chen Bedingungen  vrie  der  Leitdraht  dem 
Strome  19  Tage  7  Stunden  ausgesetzt,  reifst 

bei 6  ,290 

Der  Draht,  Taf.  If,  4  Tage  dem  Strom  ausge- 
setzt, reifst  bei 5  ,983 

Der  Draht,  Taf.  III.  19  Tage  7  Stunden  durch- 
laufen, reifst 5  ,340 

Natürlicher  Eisendraht,  Taf.  Ä  reifst  bei     .     .    2  ,5443 
Draht,  Taf.  B,  4  Tage  1  Stunde  durchlaufen, 

reifst  bei 2  ,5833 

Draht,  Taf.  C,  19  Tage  7  Stunden  durchlaufen, 

reifst  bei 2  ,898 

Die  beiden  ersten  Angaben  der  Tafel  III  können  als 
zu  verschieden  von  den  andern  erscheinen,  als  dafs  man 
sie  nicht  einer  besonderen  Ursache,  verschieden  von  der 
allgemeinen,  zuschreiben  könnte.  Wenn  man  sie  ausschliefst, 
wird  das  Mittel  5,900,  und  die  weiter  unten  aufgestellten 
Schlüsse  werden  nicht  modificirt 

Die  vorstehenden  Versuche  sind  nicht  zahlreich  genug, 
als  dafs  die  Resultate,  erhalten  durch  Verfahrungsarten, 
denen  ich  keine  grofse  Genauigkeit  beilegen  möchte,  ein 
physikalisches  Gesetz  abzuleiten  erlaubten. 

Ohne  Zweifel  könnte  ein  ungewöhnlicher  Zufall  mich 
in  gewissen  Fällen  mit  stärkeren  oder  schwächeren  Strecken 
des  natürlichen  Drahts  haben  operiren  lassen ;  ohne  Zweifel 
müfste  man,  um  mit  Sicherheit  einen  Schlufs  zu  ziehen, 
diese  Versuche  oftmals  wiederholen,  die  Methode  variiren 
und  die  Zähigkeit  eines  und  desselben  Drahtstückes  vor 
und  nach  dem  Durchgang  des  Stromes  untersuchen.  Für 
den  Augenblick  lassen  sich  die  Mittelwerthe  also  aus- 
legen : 

l.  Ein  versilberter  Kupferdraht  von  0n,356  Durchmes- 
ser hatte  nach  dem  Durchgang  eines  galvanischen  Stroms 
an  Festigkeit  verloren. 
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2.  Die  Abuahme  der  t'cetigkeit  war  nach  einem  Darch- 
gang  von  19  Tagen  und  7  Stunden  grüCscr  als  nach  einem 
Durchgang  von  4  Tagen  und   I  Stunde. 

3.  Ein  Eisendrabt  von  UV^JB  Durchmesser  hatte  nach 
dem  Durchgang  eines  Stromes  an  Festigkeit  gevroonen. 

4.  Die  Zunahme  der  Festigkeit  war  nach  19  Tagen 
und  7  Stunden  grüfser  als  nach  4  Tagen  und  I  Stunde. 

Die  Verschiedenheit,  die  hier  in  der  durch  den  Strom 
bewirkten  Fcstigkcitsvertluderung  zwisrben  dem  versilber- 
ten Kupferdniht  und  dem  Eisendraht  vorbanden  zu  seyn 
Bcbeiut,  wird  vielleicht  weniger  uugcwöholicb  erscheinen, 
wenn  man  erwägt,  dafs  die  Härtung  in  entgegengesetzter 
Weise  auf  Kupfer-  und  auf  Stahl-Legtrungeu  wirkt  Das 
Kupfer  erweicht  ein  wenig  durch  die  Härtung.  Die  zu 
den  Versucben  angewandten  Kupferdrähtc  könnten  wohl 
zum  Thcil  eine  Leglning  von  Kii|)fcr  uud  Silber  ausge- 
macht haben,  denn  ihre  Dichtigkeit  war  9,64,  also  etwas 
gröfser  als  die  gewöhnlich  für  das  Kupfer  angegebene. 

Endlich  habe  ich  die  Punkte,  wo  das  Abreifseo  geschah, 
mit  dem  Mikroskop  nntersucbt;  sie  zeigten  dasselbe  Ad- 
sehen,  der  Draht  mochte  als  Leiter  gedient  haben  oder 
nicht. 
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VII.     Ueber  das  J^orkommen  der  Tantalsäure  im 
Columbite  von  Bodenmais  in  Baiern; 

von  F.  Oesteru 


V  or  kurzer  Zeit  hat  Hermann  im  Colambit  von  Bodeu- 
mais  einen  bedeatenden  Gehalt  von  Tantalsäare  nachge- 
wiesen, nicht  weniger  als  31,17  Proc;  wShrend  im  Colum- 
bite von  Nord -Amerika  und  im  Samarskite  keine  Spur 
davon  entdeckt  werden  konnte  '). 

Die  Eigenschaften,  welche  er  von  der  aus  dem  baier- 
schen  Columbite  erhaltenen  Tantalsäare  angiebt,  sind  in 
der  That  solche,  welche  die  TantalsSure  charakterisiren. 
Sie  hatte  nSmIich  das  hohe  specifische  Gewicht  derselben, 
gab  vor  dem  Löthrohre  mit  Phosphorsalz  ein  farbloses  Glas, 
das  auch  in  der  innern  Flamme  geschmolzen  farblos  blieb; 
nach  einem  gröfseren  Zusatz  von  Säure  wurde  die  Perle 
trObe.  —  Mit  Kohle  gemengt  und  in  Chlorgas  erhitzt,  bil- 
dete sich  ein  gelbes  mehliges  Chlorid,  das  Sublimat  gab 
keine  Spur  von  weifsem  Chloride,  sondern  blofs  gelbe 
Tropfen  und  gelbe  prismatische  Krystalle  mit  Hinterlassung 
von  grauem  Acichlorid.  Beim  Kochen  des  gelben  Chlo- 
rids mit  Chlorwasserstoffsäure  schied  sich  viel  Tantalsäare 
ab.  Von  der  Chlorwasserstoffsäure  wurde  nur  eine  ge- 
ringe Menge  Tantalsäure  gelöst.  Diese  saure  Lösung  der 
Tantalsäure  wurde  durch  Zink  nicht  gefärbt.  Mit  Natron- 
hjdrat  geschmolzen,  in  kochendem  Wasser  gelöst,  und 
krjstallisirt  gab  die  Säure  ein  Salz  in  blättrigen  Aggrega- 
ten, dessen  Lösung  mit  Galläpfeltinctur  und  Kaliumeisen- 
cyanür  die  bekannten  Reactionen  der  Tantalsäure  gab. 

Nach  diesen  Versuchen  schien  es  Hrn.  Hermann  kei- 
nem Zweifel  zu  unterliegen,  dafs  die  aus  dem  Columbit 
von  Bodenmais  abgeschiedene  Substanz  ächte  Tantalsäure 
sey. 

Da  ich   mich  in  dem  Laboratorium  des  Hrn.  H.  Rose 

1  )  JourD.  für  prrakt.  Chemie  Bd.  68,  S.  65. 


vielFadi  mit  Aaaljseu  vou  Columbitcn  beschäftigt  habe, 
jedoch  nie  eine  Verschiedenheit  der  Söure  aus  den  Colaoi- 
biteii  von  verschiedenen  Fundorten  heojcrkca  konnte,  so 
inufsleu  die  Versuche  des  Hrn.  Hermann  von  grofsciu 
loteresBC  für  luich  ec^n.  Ich  habe  dnlicr  das  von  ihm  an- 
gegebene Verfahren  der  Trennung  der  TautalsSurc  von 
der  Sänre  aus  den  Colnmbitcu  genau  wiederholt,  und  ver- 
gleichende Versuche  mit  Columbitcn  von  Bodenmais  und 
von  Nordamerika  angestellt.  Uic  Columbitc  van  beiden 
Fundorten  wurden  mit  {<leicheu  Mengen  von  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  durchs  Schmelzen  zersetzt,  die  geschmolze- 
nen Massen  mit  Wasser  behandelt,  die  erhalteueu  ausgewa- 
scheneu Säuren  mit  Sehne felnmmouium  digerirt,  zuerst  mit 
Wasser  ausgewaschen,  das  Schwcfelauimouium  enthielt,  und 
darauf  mit  Wasser,  dem  etwas  Cblorwasscrsloffsäure  zu- 
gcselzt  worden  war.  ßie  ausgewaschenen  und  getrockneten 
Säuren  wurden  mit  der  sechsfachen  Menge  von  saurem  scbwe> 
feisaurem  Kali  geschmolzen,  und  die  ausgewascbenen  Säu- 
ren bei  15"  C.  getrocknet.  Von  diesen  Säuren  (j4-Su1- 
phat  von  Hermann)  wurden  Quantitäten  von  4  Grm,  mit 
8  Grm.  trockncm  Natronhjdrat  und  6  Loth  kaltem  Wasser 
in  einem  gut  verschlossenen  Kolben  unter  üfterem  Um- 
Echütteln  bei  gewähnlicher  Temperatur  lauge  Zeit  hinge- 
stellt. Schou  nach  einigen  Tagen  hatte  das  Pulver  in  bei- 
den Flasclien  eiue  fein  krjstalliuische  Gestalt  angenommen. 
Endlich  wurde  von  beiden  die  Flüssigkeit  klar  abgegosscD 
und  der  Rückstand  mit  kochendem  Wasser  behandelt.  Er 
löste  sich  in  beiden  auf  gleiche  Weise  vollkommen  zu  einer 
höchst  schwach  opalisirendeu  Flüssigkeit  auf.  Weder  aus 
der  Säure  von  dem  Columbit  aus  Bodenmais  noch  bei  der 
aus  dem  amerikanischen  Coluinbite  blieb  eine  Spur  unge- 
löst zurück.  Hcrmanu  hat  auf  diesem  Wege  aus  der 
Siiurc  des  Columbits  vou  Bodenmais  einen  Btlckstand  voa 
26  Proc.  unlöslicher  Tantalsäure  erhalten,  und  nachdem 
er  die  Säure  des  gelösten  Salzes  durch  Chlorwasserstoff- 
säure  und  Ammoniak  abgeschieden,  und  wieder  durch 
Schmelzen   mit  saurem   schwefelsaurem  Kali   iu  ^I-Sulpbat 
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umgewaadcU  hatte,  aus  diesem  abermals  5,17  Proc  Tau- 
talsäure abgeschieden.  —  Da  ich  Bchon  bei  der  ersten  Be- 
handlung der  Säuren  aus  den  Columbiten  mit  Natronbj- 
diat  keinen  im  Wasser  uulöslichen  Rückstand  erhalten 
hatte,  so  hielt  ich  es  für  Gberflüssig,  die  aus  der  Lösung 
ansgeechiedeucn  Säuren  einer  zweilen  BebandluDg  mit  Na- 
tronhjdrat  xu  unterwerfen. 

Was  mir  bei  der  Ilermann'schen  Beschreibung  der 
Eigenschaften  der  aus  dem  Columbit  von  Bodenmais  ab- 
geschiedenen Tantalsäure  am  meisten  auffallend  war,  war 
das  hohe  spec.  Gewicht,  das  er  von  dieser  Säure  angiebl, 
nämlich  7,14,  welches  freilich  der  wirklichen  TantalsSure 
aus  den  ßnnländischen  Tantaliteo  zukommen  kann.  Ich 
habe  das  specifiecbe  Gewicht  der  mit  Natronbjdrat  behan- 
delten beiden  Säuren  aus  den  Columbiten  von  Bodeomais 
and  TOD  Amerika  untersucht.  Aus  den  Lösungen  der  Na- 
tronsalze wurden  durchs  Kochen  mit  einem  Ueberechufs 
von  SchwefeleSure  die  Säuren  gefallt,  ausgewaschen,  und 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzenen Massen  wurden  mit  heifsem  Wasser  beban- 
delt, die  Säuren  vollkommen  ausgewaschen  und  nach  dem 
Trocknen  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak geglüht.  Die  Säure  aus  dem  amerikanischen  Colum- 
bit zeigte  eine  Dichtigkeit  von  6,101;  die  hingegen  aus 
dem  Columbit  von  Bodeomais  von  nur  5,385.  Es  ist  diefs 
das  epec.  Gewicht  der  Säuren  der  Columbite,  das  nach  der 
Darstellungsart  und  den  beim  GlUhen  angewandten  Hitz- 
gradeo  verschieden  ist,  jedoch  nie  das  der  Tantalsäure 
erreicht  Aber  durch  Zufall  hatte  gerade  die  Säure  aus 
dem  baierschen  Columbite,  in  welcher  Tantalsäure  nach 
Hermann  enthalten  seyn  soll,  die  geringere  Dichtigkeit. 

Durch  diese  Versuche  wird  es  wahrscheinlich,  dafs  bei 
der  Bestimmung  des  Thcils  der  Säure  aus  dem  baierscben 
Columbite,  welche  Hermann  für  Tantalsäure  gehalten 
hat,  vielleicht  eiu  Fehler  vorgefallen  seyn  kann.  Indem 
ich  darüber  nachdachte,  auf  welche  Weise  solche  Fehler 
bei  der  Bestimmung   der  Dichtigkeit  von  manchen  pulver- 
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fdrmigcti  SubstauzeD  entstehen  küiiiieii,  kam  ich  auf  die 
Vermuthuug,  dafs  bei  dieser  Bestimmung;  oft  die  Substanz, 
die  zuerst  iiDtcr  Wasser  gewogen  wird,  nicht  voa  dersel- 
bea  Beschaffenheit  sc;,  wie  die,  deren  Gemcbt  man  nach 
dem  Abdampfen  des  Wassers  und  nachberigem  Glühen 
durch«  Wägen  iii  der  Luft  erhält.  Bekanutlich  Ut  die 
beste  Methode,  die  Uichligkeit  puiverförmigcr  Substanzen 
zu  beslimmen  die,  dafa  man  eine  vorher  nicht  genau  be- 
stimmte 31eiige  derselben  unter  Wasser  in  einem  konischeil 
Platingefäfse  wSgt,  darauf  nach  Absetzen  des  Pulvers  die 
gröfsere  Menge  des  Wassers  durch  Fliefspapier  Xortuimmt, 
und  durch  vorsichtiges  Abdampfen  nud  endliches  Glühea 
den  Kcst  desselben  entfernt,  worauf  die  trockne  Substanz 
gewogen  wird.  Hat  man  nun  aber  die  pulverfürmige  Sub- 
stanz z.  B.  als  Hydrat  unter  Wasser,  und  darauf  die  ge- 
gltihte  Substanz  in  ihrem  trocknen  Zustand  in  der  Loft 
gewogen,  so  erhttlt  mau  ein  unrichtiges  und  ein  höheres 
speciäscbes  Gewicht,  als  der  trockneu  Substanz  zukommt, 
da  im  Allgomeiuen  die  Hydrate  der  Säuren  eine  geringere 
Dichtigkeit  haben,  als  die  Säuren  im  trocknen  Zustande. 

Ich  habe  einige  Versuche  augeslellt,  um  das,  was  sich 
eigentlich  von  selbst  versteht,  empirisch  zu  bevreisen.  EU 
wurden  die  Lösuugeu  der  Natrousalzc  der  beiden  Säureo 
aus  den  Columbiten  von  Baiern  und  von  Amerika,  wie 
siä  nach  der  von  Hermann  angegebenen  Methode  darge- 
stellt worden,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  sau- 
ren Reaction  versetzt,  uud  längere  Zeit  gekocht.  Die  aus- 
gewaschenen filtrirten  Sauren  wurden  zur  volletändigeu 
Reinigung  mit  saurem  Echwefelsaurem  Kali  geBchmoUcD, 
die  geschmolzenen  Massen  mit  beifsem  Wasser  behandelt, 
und  die  Säuren  vollständig  ausgewaschen.  Von  diesen 
feuchten  wasserhaltigen  uud  schwefeUäurehaltigen  Säureu 
wurden  Quantitäten  unter  Wasser  gewogen,  darauf  nach 
Entfernung  des  Wassers  geglüht,  in  der  Luft  gewogea. 
uud  nun  auf  gewöhnliche  Weise  die  Dichtigkeit  berechuet. 
Das  spec.  Gewicht  der  Säure  des  Columbits  von  Bodeo- 
mais,   nach   dieser  Weise    bestimmt,   war   7,614;   das  der 
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Säure  des  amerikaDischeD  Coiumbits  9,950.  —  Es  ist  klar, 
dafs  die  berechnete  Dichtigkeit  höher  ausfalien  mufs,  wenn 
die  Säure  vor  dem  Glühen  nicht  biofs  Wasser,  sondern 
auch  Schwefelsäure  enthält. 


VIII.     Aktinograph,  Instrument,  welches  die  Zeit* 

punkte   und  die  Dauer  des  Erscheinens  und  Ver- 

Schwindens  der  Sonne  anzeigt; 

von  Hm,  Pouiliet 

{Campt,  rend,  T.  XXXXH^  p,  913) 


i^eit  einiger  Zeit  beschäftige  ich  mich  mit  einer  Arbeit, 
welche  ihrem  Ende  entgegengeht  und  sehr  bald  von  mir 
der  Akademie  vorgelegt  werden  wird ;  sie  besteht  aus  einer 
Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Sonnenwärme  oder 
vielmehr  die  Sonnenstrahlungen  überhaupt  und  bildet  die 
Fortsetzung  meiner  Abhandlung  von  1838.  Die  meteoro- 
logischen Discussionen,  welchen  die  Akademie  vor  einigen 
Monaten  eine  so  lange  und  gütige  Beachtung  geschenkt 
hat,  haben  mich  auf  den  Gegenstand  zurückgeführt.  Da 
die  Jahreszeit  fortwährend  sehr  ungünstig  für  derlei  Ver- 
suche ist,  so  hat  es  mir  nützlich  geschienen,  für  jetzt  aus 
diesen  neuen  Untersuchungen  nur  die  Beschreibung  eines 
Instruments  mitzutheilen,  welches  sich  durch  den  Gebranch 
vervollkommnen,  und,  wie  ich  glaube,  der  Meteorologie 
nützlich  seyn  wird.  Die  zu  lösende  Aufgabe  ist  eine  von 
denen,  die  in  der  augekündigten  Arbeit  discutirt  sind ;  hier 
begnüge  ich  mich,  sie  anzudeuten  und  das  Instrument  zu 
beschreiben. 

Meine  früheren  Versuche  lehren  kennen:  die  Wärme- 
menge, welche  die  Sonne  dem  Erdkörper  in  einer  gegebe, 
nen  Zeit  zuführt,  und  die  Wärmemenge,  welche  zum  Erd- 
boden gelangt,  um  ihn  direct  zu  erwärmen  und  darin  alle 
organischen  Erscheinungen  zu  entwickeln. 
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Von  diesen  beidcu  Elementeu  ist  das  crslerc  beim  gc- 
genwärtigCQ  Zustaud  des  Sonticukj}r]>ers  coiistaDt;  das 
zweite  ist  TeräDderlich,  weil  die  vod  den  Wolken  absor- 
birte  Wärme  sich  zum  Thell  ia  die  Himmelsräumc  zer- 
streut, ohoe  direct  zu  dcu  irdiscbeu  Erscheiiiungeu  beizu- 
tragen und  es  ist  wenig  wahrscheinlich,  dafs  jedes  Jahr 
in  Summa  eine  gleiche  Wärmemenge  durch  die  Wolken 
aufgefangen  werde.  Wenn  die  Gesammthcit  sich  verändert, 
BO  müssen  um  so  mehr  bedeutende  Schwankungen  in  einer 
gegebenen  Gegend  vurkommcu.  Eis  ist  z.  0.  nicht  zu  be- 
zneifelu,  dafs  im  grüfsten  Theile  von  Europa  die  Cultur 
von  eiucin  Jahr  zum  andern  in  sehr  ungleicher  Wärme 
durch  die  Sonuenstrahlung  begünstigt  wird. 

Nach  den  so  cbcu  erwähnten  allgemeinen  Aufgaben 
bietet  sich  also  eine  speciellere  und  nicht  weniger  interes- 
sante dar,  n.imlicb  die:  wie  viel  heitere  Tage  es  iu  jedem 
Klima  und  in  jedem  Jabrc  gebe,  und  wie  sie  vertheilt  eejen. 

Diese  Aufgabe  ist  durch  die  bisherigen  meteorologischen 
Beobachtungen  keineswegs  gelöst,  selbst  nicht  durch  die, 
welche  den  Zustand  des  Himmels  am  besten  angeben;  denn 
die  Beobachter  können  den  scheinbaren  Zustand  des  Him- 
mels nur  zu  den  festgesetzten  Stunden  in  ihre  Tafeln  eintra- 
gen, als:  heiterer,  bewülkter  oder  bedeckter  Himmel,  Wol- 
ken Ton  verschiedener  Form,  Nebel,  Regcu,  Schnee  «.  s.  w. 
Ohne  Zweifel  ist  es  gut,  die  Zahl  der  heiteren  und  der 
regnigten  Tage  zu  kennen,  aber  das  ist  eine  unzulängliche 
Approximation.  Die  Wärmemenge  oder,  besser  gesagt,  die 
Menge  der  directen  Sonnenstrahlung,  welche  bei  bewölk- 
tem Himmel  in  Intermittenzen  oder  Sonueu blicken  zu  uns 
kommt,  ist  vielleicht  in  Summa  nicht  weniger  beträchtlich 
oder  nicht  weniger  wirksam  als  die,  welche  bei  heiterem 
Himmel  zu  uns  gelangt;  es  ist  unumgänglich,  sie  in  Rech- 
•  uung  zu  ziehen. 

Man  mufs  also  ein  Instrument  haben,  welches  uns  an 
jedem  Tage,  besonders  in  den  Zeiten  der  activen  Vegeta- 
tion, lehrt,  zu  welchen  Stunden  die  Sonne  sieb  zeigt,  wie 
m^Dge  sie  scheint,  zu  welchen  Stunden  und  wie  lange  sie 
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hinter  Wolken  versteckt  bleibt,  ohne  dafs  ihre  Strahlen 
diese  zu  durchdringen  vermögen. 

So  gestellt  ist  das  Problem,  wie  Jedermann  begreift, 
nicht  unlöslich,  vielmehr  mittelst  Photographic  lösbar. 

Als  mechanisches  Hülfsmittel  könnte  man  ein  Aequato- 
real  oder  einen  Heliostat  gebrauchen;  allein,  statt  eine  für 
jetzt  überflüssige  Genauigkeit  aufzusuchen,  gebe  ich  der 
einfachsten  und  am  leichtesten  anzuschaffenden  Einrichtung 
den  Vorzug.  Das  Instrument,  welches  ich  nach  diesen  Ge- 
danken habe  anfertigen  lassen,  wirkt  von  selbst,  ohne  ir. 
gend  eine  mechanische  Kraft  und  selbst  ohne  irgend  einen 
optischen  Apparat.  Es  ist  ein  blofser  quadratischer  Kasten, 
20  Centm.  in  Seite  auf  10  Ceutm.  Höhe,  von  dünnem  Holz, 
inwendig  schwarz  und  auswendig  weifs  angestrichen.  Zwei 
lothrechte  Stäbe  (guides)  im  Boden  dienen  dazu,  ein  inne- 
res bewegliches  Stück  in  Richtung  der  Axe  so  zu  heben 
oder  zu  senken,  dafs  es  dem  Boden  und  dem  Deckel  parallel 
bleibt;  dieses  Stück  hat  2  Centm.  Dicke  und  wird  an  je- 
dem Tage,  nach  der  Declination  der  Sonne,  in  gehöriger 
Höhe  befestigt. 

Dieser  Kasten  wird  nach  Art  einer  Sonnenuhr  aufge- 
stellt and  zwar  so,  dafs  zwei  seiner  Seiten  im  Meridian, 
und  die  beiden  andern  in  Richtung  von  Ost  nach  West  ste- 
hen'; nur  neigt  mau  ihn  so,  dafs,  je  nach  der  geographischen 
Breite  des  Orts,  seine  Axe  der  Erdaxe  parallel  sej.  Daraus 
folgt,  dafs  das  erwähnte  bewegliche  Stück  sich  dem  Aequa- 
tor  parallel  bewegt.  In  der  Mitte  der  drei  Seitenflächen, 
die  nach  Süden,  Osten  und  Westen  stehen,  befindet  sich 
eine  quadratische  Oeffnung  von  3  Centm.  Seite,  verschlos- 
sen durch  eine  Metallplatte,  die  im  Centro  ein  Loch  von 
4  Millim.  Durchmesser  hat. 

Man  begreift  hiernach,  dafs  zur  Zeit  der  Nachtgleichen, 
die  Sonnenstrahlen  zwischen  6  und  9  Uhr  Morgens  durch 
das  Loch  der  östlichen  Platte  eintreten,  und  einen  runden 
Fleck  auf  der  Seite  des  beweglichen  Stücks  bilden  müssen, 
wenn  letzteres  für  diesen  Tag  inmitten  der  Höhe  des  Ka- 
stens und  gegenüber  den  Mittelpunkten  der  genannten  Lö- 
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eher  richtig  aurgestellt  ist.  Um  dieses  Bild  auftufangen, 
ist  die  etiteprecheude  Seite  des  beweglichen  Stücks  ein 
Thcil  eines  coiioavcii  C^liudcrE  von  6  Centm.  Radius,  des- 
scu  Axe  im  Centro  des  Lochs  der  Melallplatte  und  paral- 
lel der  Erdflxe  liegt,  Wshrcnd  dieser  drei  Standen  durch- 
läuft demnach  das  Centrum  des  Rildes  auf  dem  mitllercii 
Durchschnitt  der  C^'iiudertläche  einen  Winkel  von  45", 
dabei  eiue  Länge  vnn  47'°,t  oder  etwas  mehr  als  1  Millim. 
auf  4  Minuten  besitzend.  Für  die  Sommertage  mufs  der 
Theil  des  C^linders  etwas  gröfser  scyii,  uitd  es  ist  gut 
ihm  etwas  mclir  als  90"  Entwickeliiug  zu  geben.  Gegen- 
über den  Lücheru  im  Süden  und  Westen  bildet  das  be- 
wegliche Stück  gleichfalls  solche  Cjlinderlläcben  von  glei- 
cher Gröfse'  und  gleichem  Radius. 

Sonach  beginnt  die  Südseite  mit  dem  Aufzeichnen  ein 
wenig  vor  9  Uhr  und  folglich  che  die  Oslseite  damit  auf- 
gehört hat,  und  ebenso  beginnt  die  Westseite  etwas  vor 
3  Uhr,  d.  b.  ehe  die  Südseite  aufgebort  bat,  ihr  Bild  auf 
der  entsprechenden  Cy  linder  flache  abzuwarten. 

Ebenso  fängt  das  Instrument  das  Sounenbild  in  allen 
Jahreszeiten  und  zu  allen  Tagesstunden  auf. 

So  wie  die  natUrlicbe  Decliuatiou  zunimmt,  nähert  man 
das  bewegliche  Stück  dem  Boden,  und  umgekehrt  faebt  man 
es  gegen  den  Deckel  während  der  südlichen  Declination, 
damit  die  Bilder  stets  die  CylinderQächcn  in  der  Mitte 
ihrer  Höhen  treffen. 

Ein  Streifen  pbotographiscbeu  Papiers  von  hinreichen- 
der Länge  und  von  2  Centm.  Hohe  wird  an  den  drei  zur 
AuffanguDg  der  Sonnenbilder  bestimmten  CylinderflScbeD 
befestigt,  und  man  bringt  ihn  dahin  vor  Sonnenaufgang  und 
nimmt  ihn  fort  nach  Sonnenuntergang;  dann  hat  man  nur 
noch  durch  die  gewöhnlichen  Mittel  die  Licht- Eindrücke 
zu  fixiren. 

Die  mit  diesem  Instrument  angestellten  Versnche,  deren 
Resultate  ich  der  Akademie  vorlege,  beweisen,  dafs  es, 
selbst  bei  seinen  beschränkten  Dimensionen,  keine  Schwie- 
rigkeit hat,  eine  sehr  getreue  Aufzeichnung  aller  Momente 
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des  Erscheinens  und  Verschvyindens  der  Sonne  zu  erbalten. 
Man  kann  es  daher  Aklinograph  nennen. 

Die  Praxis  wird  lehren,  ob  es  vortbciihaft  svy,  den 
Durchmesser  des  einfallenden  Lichtbündels  zu  vcrgröfsern 
oder  zu  verkleinern,  ob  man  die  Löcher  der  Metallpiatten 
mit  klaren  oder  verschieden  gefärbten  Gläsern  bedecken 
müsse. 

Was  die  photographischen  Präparate  betrifft,  so  beste- 
hen die  von  mir  angewandten  aus  alten  Bädern,  mehr  oder 
weniger  verändert  durch  die  Zeit  und  durch  den  Gebrauch, 
den  ich  von  ihnen  im  letzten  Sommer  machte.  Diefs  er- 
klärt,  was  diesen  Lichtbildern  in  Bezug  auf  Schärfe  und 
Abstufung  der  Schatten  mangelt;  allein  mit  diesen  Unvoll- 
kommenheiten  lehren  die  Bilder  gewissermafsen  vollstän- 
diger, wie  leicht  es  ist  zu  verhindern,  dafs  die  diffuse  Strah- 
lung aus  den  der  Sonne  benachbarten  Regionen  bei  einer 
Dauer  von  12  bis  15  Stunden  jemals  verwechselt  werden 
könne  mit  der  schwachen  directen  Strahlung,  die  kaum 
eine  Sekunde  wirkt. 

Sollte  es  nützlich  seyn,  das  jährliche  Resultat  der  Beob- 
achtungen photographisch  zu  vervielfältigen,  statt  es  durch 
Kupferstich  oder  Steindruck  zu  thun,  so  brauchte  man  nur 
die  Bilder  mit  einem  zweckmäfsigen  negativen  Papier  auf- 
zufangen und  dann  positive  Bilder  davon  abzuziehen.  Zwölf 
Blätter  von  30  Quadratcentimeter  würden  das  vollständige 
Gemälde  der  zwölf  Monate  des  Jahres  darstellen.  Aus  dem 
Anblick  solcher  Tafeln  wäre  es  leicht,  die  erwähnten  Mit- 
telwerthe  zusammen  zu  setzen,  so  wohl  in  Betreff  der  gc- 
sammten  Anzahl  der  Stunden  des  Sonnenscheins,  als  auch 
der  Zahl  derer,  die  dieser  oder  jener  Jahreszeit  oder  irgend 
einer  besonderen  Tageszeit  angehören.  Man  sieht  z.  B. 
aus  den  von  mir  vorgelegten  Bildern,  dafs  es  in  dieser 
letzten  Woche  (Mai  1856)  täglich  an  hundert  mehr  oder 
weniger  lange  Sonnenblicke  gegeben,  und  dafs  an  den 
schlechtesten  Tagen  die  tägliche  Sonnenstrahlung  in  Summa 
mehr  als  zwei  Stunden  betragen  hat 
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IX.      Kann    der   gnhnnische    Slroni    dos    T'Vasser 
ohne  dessen  Zersetzung  durchlaufen:  \ 

fon  Hrn.  yl.  De  In  Rice.  ] 

(liibl.  :ni>:  JUui  185ß  /'.  XXX 1/,  p.3S.) 

L/'ie  Frage,  welche  den  Titel  dicsca  Aufsatzes  bildet,  ist 
8cit  einiger  Zeit  der  Gegenstand  lebliaTler  Erörterungen 
unter  den  Physikern  gewesen.  Einerseits  sind  Hr.  Fnrn- 
day  und  Ilr.  Foiicault  geneigt,  sie  bejahend  xu  beant- 
worten, willircnd  andrerseits  die  deutschen  Physiker  und 
naineullich  Hr.  Buff  zur  entgegengesetzten  ItennlworKing 
neigen.  Was  mich  betrifft,  su  müchtc  ich  mich  dieser  li-ii- 
teii  Ansicht  anschliefsen  und  daffir  habe  ich  die  (gründe 
in  nieiuem  TraiU  iTilectricite  Eingegeben  ').  Dagegen  It.it 
Hr.  Desprctz,  zu  Gunsten  des  Hrn.  Faraday  und  Hm. 
Foucault,  eine  Reihe  sehr  sorgfältiger  Versuche  beige- 
bracht, mit  denen  wir  unsere  Leser  bekaoot  macbeo  woU 
len,  und  zwar  durch  wörtliche  Wiederholung  der  Mittfaei- 
lung,  die  der  gelehrte  französische  Physiker  darüber  der 
Akademie  der  Wissenschafteu  iD  der  Sitzung  vom  21.  Aprit 
1856  gemacht  hat'). 

»In  einer  Abhandlung,  in  welcher  ich  hauptsächlicli  un- 
tersuchte, ob  die  Salpetersäure  in  der  Grove'schen  oder 
der  Bunsen'schen  Kette  einen  EinQufs  auf  das  Verhült- 
nifs  zwischen  der  inneren  und  der  Sufserea  Kraft  ausQbe, 
habe  ich  angenommen,  dafs,  wenn  eine  unwirksame  Elek- 
tricitatsmcnge  durch  das  Voltaroeter  geht,  diese  Menge  sehr 
klein  sey  (Compl.  rend.  T.  XXllI,  1851).  In  einem  Zusate 
zu  dieser  Abhandlung  habe  ich  nachgewiesen,  dafs  wcttD 
ein  elektrischer  Strom  durch  mehre  Voltameter  geht,  von 
denen  das  eine  destillirtes  Wasser  enthält,  und  die  ande* 
ren  mit  einem  in  irgend  einem  Grade  angesüuerten  Was-> 
ser   gefClllt  sind,  in   jedem  dieser  Voltameter  ein  gleiches 

I  >    Traife  d'iltciticili  ihiorique  tt  appHquir,  T.  If,  p.  359. 
2)  Compt.  rcnd.  dt  l'acad.  d.  SeUnc.    T.  42,  p.  707. 
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Gasvolum  entwickelt  wird,  was  beweist,  dafs  das  mehr 
oder  weniger  grofse  Leitvermögen  des  Wassers  die  etwa 
unwirksam  durch  die  Voltameter  gehende  Elektricitäts- 
menge  gar  nicht  abändert.  Einige  Versuche  liefsen  mich 
immer  glauben,  dafs  der  Antheil  von  Elektricität,  welchen 
der  auf  seinem  Wege  befindliche  FlQssigkeitsfaden  entgeht, 
sehr  klein  ist  (Compt.  rend.  T.  XXVIII;  1854).«« 

»Die  Resultate,  welche  ich  heute  der  Akademie  zu  über- 
reichen die  Ehre  habe,  scheinen  von  der  Art,  diese  Be- 
trachtunn;sweise  zu  verstärken.« 

»Schon  mehrmals  habe  ich  in  früheren  Jahred  einige 
Versuche  gemacht  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskop 
und  mit  dem  durch  elektrisches  Licht  beleuchteten  Sonnen, 
mikroskop.  Neuerlich  habe  ich  diese  Versuche  wiederholt 
und  die  Resultate  scheinen  mir  werth,  der  Akademie- vor- 
gelegt zu  werden.« 

»Ich  richtete  die  Versuche  folgendermafsen  ein«  Un- 
ter das  Ob)ectiv  eines  zusammengesetzten  70  Mal  vergrö« 
fsernden  Mikroskops  von  Hrn.  Nachez  stellte  ich  ein 
kreisrundes  Näpfchen  voll  destillirten  Wassers  und  be- 
festigte in  diesem  Näpfchen  zwei  etwa  0,2  Millim.  dicke 
Platiudrähte,  die  in  Glasröhren  eingeschmolzen  waren.  Die 
Länge  ihres  eingetauchten  Theils  betrug  ungefähr  1  Centm. 
und  der  gegenseitige  Abstand  ihrer  Enden  ungefähr  3  Milli- 
meter. Mittelst  dieser  Drähte  leitete  ich  den  Strom  einer 
sehr  schwachen  Säule  durch  das  Näpfchen  und  betrachtete 
das  Ende  der  Drähte  mit  dem  Mikroskop.« 

»Die  Drähte  waren  bis  zur  Rothgluth  erhitzt,  dann  in 
heifse  Salpetersäure  gebracht  und  endlich  in  destillirtem 
Wasser  abgespOlt  worden.« 

»Jedes  Element  der  Säule  bestand  aus  einem  porösen 
Gefäfs,  gefüllt  mit  benäfstem  Sand,  einer  cjlind erförmig 
um  das  Gefäfs  herumgebogenen  Zinkplattc  und  endlich 
einem  Glasbecher,  dessen  Mitte  das  poröse  Gefäfs  einnahm. 
Ich  gofs  Wasser  in  den  Recher  und,  wenn  das  Niveau  des- 
selben in  dem  Recher  eben  so  hoch  war  wie  in  dem  po- 
rösen   Gefäfs,   legte  ich   auf  den  Sand   ein  Stück  Kupfer- 
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Vitriol,  so  grofs  wie  eine  Nufs.  Der  Strom  ging  diircli 
das  NSpTclicii  und  durch  ciu  von  Hrn.  Rulimkorff  ver- 
fcrtigtCE  Galv.-iiioinctcr  von  1500  Windungen.  Ein  einzige« 
Elcuieut  gab  nur  eine  scbnaclic  Ablenkung,  zwei  Elemente 
gaben  eine  bleibende  Ablenkung  von  15"  bis  20".  Wah- 
rend IR  Minuten  erblickte  mau  nicbis  au  den  DrBliten.« 

»Man    fügte   ein    drittes  Element   hinzu,  aus    dem  man  • 
die    HciUte    des    Wassers    furlgenomuieu   batte.      Die   blei- 
bende Ablenkung   des  Galvanometers    war  30";    die   Zer- 
setzung  begann." 

»Mau  vervollstKndigte  daa  dritte  Element;  die  bleibende 
Ablenkung  stieg  auf  50";  die  Zersetzung  zeigte  sicli  an 
beiden  Drähten.» 

»Man  unterbrach  den  Versuch  und  reinigte  die  Drähte 
mit  einem  dünnen  Platindraht.  Man  ßng  den  Versuch  mit 
2  und  3  Elementen  iviedcrnm  an  und  erhielt  nahe  diesel- 
ben Resultate.« 

»Bei  den  Versuchen,  vrelche  icb  vor  einigeu  Tageu 
niederholte,  wandte  ich  ein  etwn  300  Mal  vergrOfserndes 
Son»enu)iliro8ko|i  an.  Ich  beleuchtete  dasselbe  durch  du 
Licht  To»  100  Bunseu'echea  Elemeutcn  mittels  des  Du- 
bosq'schcn  Apparats.  Ein  Kasten  von  5  Centm.  Tiefe, 
gefüllt  mit  einer  Alaunlösung,  löschte  einen  bedeutenden 
Theil  der  von  dem  Volta'scben  Bogen  ausgesandten  strah- 
lenden Wärme  aus.« 

»Zwei  Platindräbte,  eingeschmolzen  wie  die  schon  er- 
wähnten, waren  befestigt  in  einem  Troge  mit  parallelen 
Platten.  Der  Trog  enthielt  destitlirtes  Wasser  bis  Über 
die  Drähte.  Der  Absland  der  Drähte  betrug  etwa  2  Mil- 
limeter. • 

»Zwei  der  oben  beschriebenen  Elemente  gaben  am 
Galvanometer  eine  bleibende  Ablenkung  von  15°.  Es  fand 
keine  Zersetzung  statt.« 

•  Die  Vereinigung  von  3  Elementen  bewirkte  eine  Ab- 
lenkung von  45°  und  eilte  sichtbare  Zersetzung  an  beiden 
Dräbteu".  ' 

■  Man  nahm  ein  Element  fort,  so  dafs  deren  zwei  blie- 
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bcu.  Dcis  Galvanometer  zeigte  10".  Man  löschte  das  elek- 
trische Licht  aus  und  liefs  den  Versuch  15  Minuten  gehen; 
darauf  das  Mikroskop  von  Neuem  beleuchtet,  sah  man  nichts 
an  den  Drähten.« 

» Bei  den  Versuchen  mit  2  und  mit  3  Elementen  hatten 
sich  die  Drähte  mit  all  den  Gasen  bekleiden  müssen,  mit 
denen  sie  sich  bekleiden  konnten;  wenn  während  des  letz* 
ten  Versuchs  das  Wasser  zersetzt  worden  wäre,  so  würde 
man  einige  Blasen  wahrgenommen  haben.« 

»Es  ist  unumgänglich,  den  Versuch  gehen  zu  lassen, 
ohne  das  Licht  auf  das  Mikroskop  und  das  Kästchen  zu 
richten.  Denn  da  die  strahlende  Wärme  nicht  ganz  von 
der  Alaunlösung  absorbirt  wird,  so  gelangt  von  ihr  noch 
so  viel  zum  Brennpunkt  des  Mikroskops,  dafs  sie  eine 
Entwickelung  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  veranlafst; 
diese  Luft  setzt  sich  an  die  Drähte  und  das  kann  die  Quelle 
grober  Fehler  werden.« 

»Man  wiederholte  diese  Versuche  mehrmals  für  verschie- 
dene Grade  des  Galvanometers  und  erhielt  dieselben  Re- 
sultate. « 

» Als  die  Säule  aus  4  Elementen  bestand,  war  die  Gas- 
entwickelung am  negativen  Draht,  d.  h.  an  dem  mit  dem 
Zink -Ende  verknüpften,  reichlich.  Am  positiven  Draht 
war  die  Entwickelung  bei  weitem  nicht  proportional,  wie 
wir  das  bei  schwachen  Intensitäten  immer  bemerkt  haben.« 

»Golddrähte,  Platindrähtc  von  0,1  Millim.  Durchmesser 
und  l  Millimeter  Länge  des  eingetauchten  Theils  lieferten 
gleiche  Resultate.« 

»Das  Galvanometer  mit  1500  Windungen  hat  eine  zu 
derlei  Versuchen  hinlängliche  Empfindlichkeit.  Folgende 
Zahlen  sind  geeignet  die  Empfindlichkeit  desselben  zu  cha- 
rakterisiren.  Ein  Platindraht  von  1  Millim.  Durchmesser 
und  ein  Kupferdraht  von  gleicher  Dicke  gaben  einen  Aus- 
schlag von  40^,  wenn  sie,  l  Centm.  von  einander,  3,5  Cen- 
timcter  tief  eingetaucht  wurden;  bald  kam  die  Nadel  auf 
2  oder  3''  zurück.« 

»Unter  denselben  Umständen  gabeu  ein  Zinkdraht  und 


03(1 

«in  Kdjifcrdrnhl  von  I  Milliii.  Durr:hii]CS8i-r  ciu«  bli-iiiciicic 
Al)loiikiiii<r  vtiu  60',  uncli  einem  Ausschlage  von  iiielir 
als  !HI".- 

"Aiis  den  angeführten  Veraucben  geht  liervor,  daß  ein 
schwacher  VoHa'acher  Sirom,  dessen  Intetisität  durch  20" 
find  weniger  des  bezeicluieten  Gafvanoinelers  ausgedrückt 
wird,  das  reine  Wasser  durchläuft,  ohne  dasselbe  sm  ser- 
siilsm.  Diese  Quaiititüt  ist  so  i^lciu,  dafs  sie  mit  den 
eiiipiiltdlic)iEl(.-n  llussulen  iiiclil  wahrgciioiutneii  Avird.  Sic 
würde  weniger  stabile  Flüesigkeileii  als  das  W^asscr  zer- 
setzen.« 

"Icli  Ijatte  zur  Absicht,  einige  Versuche  so  einziiridileti, 
dafs  man  kleine  Glocken  iu  das  Nä|>fcheu  tauchte  und  dur- 
iibcr  ein  Vacuuin  herelellie.  Ich  glaubte  aber,  dieses  Verfah- 
ren iiürde  ncni-er  Gcwifshcit  darbirten  als  die  von  mir  aii- 
;;civand(cn.  Es  würde  sich  zu  wenig  Gas  eultvickclii,  um 
oine  Analyse  zu  mnclien;  .■>;  würde  nlso  schwer  hallen  die 
aus  der  Luft  des  Wassers  hcrslauiuicndeu  Gase  von  den 
aus  der  Zersetzung  desselben  entspruogenen  zu  unte[- 
Echeiden.  i 

"Bei  diesen  Versuchen  hat  man  Gelcgeuheit  mehre  Be 
merkuDgcu  zu  machen,  z.  B.  die,  dafs,  ehe  die  Zersetzung 
des  Wassers  wirklich  eintritt,  der  posilite  Platiudrabt  sich 
mit  mehren  Gasblasen  bekleidet.  Es  ist  wahrscheinlich, 
dafs  der  Strom,  welcher  nicht  stark  genug  ist,  die  den 
Sauerstoff  und  den  Wasserstoff  zu  Wasser  vereinigende 
AfOnität  aufzubeben,  doch  im  Stande  ist,  die  scbnache  Ver- 
wandtschafl  des  Sauerstoffs  zum  Wasser  zu  übcrwiuden. 
Dieser  Sauersturf  begiebt  sich  zum  positiven  Drabt.  Man 
hat  diese  Erscheinung  bei  den  vorstehenden  Versucfaeo  oft 
beobachtet,  besonders  wenn  das  Näpfchen  von  dem  iut«a- 
siven  Licht  des  Sonneumikroskops  getroffen  nurde.  Es 
geschieht  sogar,  dafs  sich  der  negative  Drabt  mit  einigeu 
DIascn  bekleidet,  aber  vor  allem  ist  es  der  positive.« 

"Dagegen  bekleidet  sich  der  negative  Drabt,  wenn  die 
Zersetzung  beginnt  und  der  Strom  nur  schwach  ist,  z.  B. 
nur   der   von  1  kleinen  Elementen,   mit  WasscrstoffblascD 
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iu  sciuer  ganzcu  Erstreckung,  ehe  man  einige  Blasen  am 
positiven  Draht  erblickt.» 

»Die  Physiker  sind  getheilter  Meinung  über  die  Fraget 
welche  ich  in  dieser  kurzen  Notiz  behandle;  Einige  waren 
und  sind  der  entgegengesetzten  Ansicht.  Ich  habe  mithin 
bei  diesem  Gegenstand  keine  Initiative,  wenn  es  nicht  etwa 
in  der  Experimentirweise  ist.  Ich  wollte  nur  zeigen,  ob 
ich  die  Frage  entscheiden  könnte  durch  einige,  von  den 
vor  mir  angestellten,  verschiedene  Versuche.  In  dieser 
Absicht  gebrauchte  ich  das  zusammengesetzte  Mikroskop 
und  das  Sonnenmikroskop.  Ich  habe  die  Zersetzung  des 
Wassers  unter  den  angezeigten  Umständen  nicht  consta- 
tirt;  ich  sage  blofs,  da£s  ich  dieselbe  nicht  beobachtet  habe; 
ich  würde  das  Gegentheil  mit  derselben  Gleichgültigkeit 
sagen,  wenn  ich  es  beobachtet  hätte.« 

»Ich  weifs  wohl,  dafs  die  Physiker,  welche  die  Möglich- 
keit des  Durchgangs  eines  schwachen  Stromes  durch  das 
Wasser  ohne  Zersetzung  desselben  gänzlich  verwerfen,  die 
Resultate  meiner  Versuche  durch  Condensation  der  Gase  an 
den  Elektroden  erklären  werden.  Denjenigen  aber,  welche 
diese  Notiz  mit  Achtsamkeit  lesen  werden,  wird  diese  Con- 
densation wenig  wahrscheinlich  vorkommen.« 

»Kurz,  nach  meinen  Versuchen  bin  ich  zu  glauben  ver- 
anlafst,  dafs  sehr  schwache  Ströme  das  Wasser  durchlaufen, 
ohne  es  zu  zersetzen.  Ich  wage  zu  hoffen,  dafs  die  Phy- 
siker, welche  meine  Versuche  wiederholen,  zu  gleicher  Fol- 
gerung werden  geführt  werden.« 

Die  Richtigkeit  der  von  Hrn.  Despretz  beobachteten 
Thatsachen  vollkommen  annehmend,  kann  ich  doch  nicht 
aus  ihnen  dieselben  Folgerungen  ziehen  wie  er.  Anders  ge- 
sagt: daraus,  dafs  keine  Gase  sichtbar  sind,  wenn  ein  sehr 
schwacher  Strom  durch  dae  Wasser  geht,  kann  ich  noch 
nicht  entscheidend  schliefsen,  dafs  keine  elelektrolytische 
Zersetzung  des  Wassers  stattgefunden  habe. 

Bemerken  wir  zuvörderst,  dafs  wenn  der  durchgehende 
Strom  sehr  schwach  ist,  die  Gase  sich  an  der  Oberfläche 
der  Elektroden  in  so  geriuc^er  Menge   und  in  so  feinen 
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BlSsclien  entwickeln,  dafs  sie  Tom  Wasser  gelöst  werden, 
bevor  sie  Zeit  haben  sich  so  zu  vei^röfsero,  data  sie  ent- 
weichen. Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur 
zu  verfolgen,  iu  welcher  Weise  die  Gaseatwiekelung  ge- 
schieht, wenn  der  Strom,  welcher  eJe  erzeugt,  binreicbend 
ist  sie  zu  veranlassen,  doch  aber  noch  eine  sehr  geringe 
Intensität  besitzt.  Noch  mehr  im  Jahre  184-}  habe  ich  beob- 
achtet, und,  wie  ich  glaube  hat  Hr.  Mattcucci  schon  vor 
mir  dieselbe  Bcabachlung  gemacht,  dafs  derselbe  Strom, 
der  zwischen  feinen  Spitzen  als  Elektroden  eine  Gascnt- 
vrickelung  veranlafst,  sie  nicht  mehr  gicbt,  wenn  man  als 
Elektrodeu  l'lattcu  von  einigen  Quadrat-Centimetcrn  nimuil, 
was  davon  herrührt,  dafs  die  entwickelten  Gase,  weil  sie 
auf  groben  Fl.tchcn  verbreitet  sind,  sich  leichter  lösen.  Es 
i--t  wahrscheinlich,  dafs  wenn  Hr.  Dcspretz  feine  Wol- 
laston'sche  Plalinspitzcii  statt  der  zwar  feinen  aber  doch 
3  Millim.  laugen  ürHhte  angewandt  hätte,  er  einige  G«b- 
blasen  bei  demselben  Strom  würde  wahrgenommen  haben, 
der  ihm  an  seinen  Drähten  keine  gab.  Das  Erscheinen 
oder  Kichlerscheinen  des  Gases  ist  also  nur  die  Folge  von 
Verhältnissen,  die  zwischen  der  Intensität  des  Stroms,  der 
OberüächcngrOfse  der  Elektroden,  und  der  mehr  oder  we- 
lliger grofsen  LOsekraft  der  elektrolytiachen  Flüssigkeit 
vorhanden  sind. 

Mau  kann  daher  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Dcspretz 
das  Ausbleiben  einer  Gasentwickelung  nicht  als  Beweis 
ansehen,  dafs  das  Wasser  nicht  zersetzt  worden  sey.  Das 
einzige  Kriterium,  welches  diese  Frage  entscheiden  kann, 
ist:  zu  wissen,  ob  die  Elektroden,  welche  den  Strom  eine 
Zeit  lang  durch  die  elektrolytische  Flüssigkeit  leiteten,  po- 
larisirt  sind  oder  nicht.  Nun  aber  habe  ich  noch  niclit 
einen  Fall  gefunden,  in  welchem  nicht  selbst  der  schwäciiste 
Strom,  nach  dem  Durchgang  durch  eine  solche  Flüssigkeit, 
den  Elektroden,  welche  diese  Flüssigkeit  in  die  Kette  brach- 
ten, eine  sekundäre  Polarität  mitgelheilt  hätte,  die  fähig  war, 
die  Galvaiiomelernadel  fast  eben  so  stark  abzuleuken  als 
in  umgekehrter  Richtung  der  durchgeicitete  Strom.    Diese 
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Polarität  ist  ein  Beweis,  dafs  eine  Gasentwickeluog  au  der 
Oberflficbe  der  beiden  Elektroden  stattfand  und  folglicb, 
dafs  das  Wasser  zersetzt  wurde. 

In  vielen  Fällen,  wo  die  Gase  nicht  an  der  Oberfläche 
der  Elektroden  sichtbar  sind,  kann  man  dennoch  ihre  Ge- 
genwart nachweisen,  wenn  man  über  der  elektroljtischen 
Flüssigkeit  ein  Vacuum  herstellt.  Man  sieht  dann  sogleich 
das  in  der  Kette  gebrachte  Galvanometer  eine  Zunahme 
der  Stromstärke  anzeigen,  was  davon  herrührt,  dafs  man 
mit  der  Verminderung  des  atmosphärischen  Drucks,  der 
das  Anhaften  der  Gase  an  der  Oberfläche  der  Elektroden 
unterstützt,  diesen  Gasen  theilweis  zu  entweichen  gestattet 
und  somit  das  Hindernifs  schwächt,  welches  sich  dem  Durch- 
gang des  Stromes  widersetzte  '). 

Ich  kann  diese  Bemerkungen  über  die  jüngsten  Ver- 
suche des  Hrn.  Despretz  nicht  schliefseu,  ohne  anzuer- 
kennen, dafs  wenn  auch,  wie  ich  überzeugt  bin,  keine  Be- 
wegung der  Elektricität  im  Wasser  stattfinden  kann,  ohne 
dafs  nicht  dieselbe  von  einer  elcktroljtischen  Zersetzung 
begleitet  ist,  es  doch  Fälle  giebt,  wo  eine  andere  Kraft 
als  die  zersetzende  auf  die  Flüssigkeit  zu  wirken  scheint; 
ich  meine  nämlich  die  Triebkraft  (force  impulsive)  vermöge 
welcher  das  Wasser  unter  dem  Einflufs  des  von  ihm  fort, 
gepflanzten  Stromes  vom  positiven  zum  negativen  Pol  ge- 
trieben wird.  Ob  dieses  von  Porret  entdeckte  und  mit 
so  vieler  Sorgfalt  von  Hrn.  Wiedemann  studirte  Phä- 
nomen, wie  Hr.  Graham  voraussetzt,  eine  besondere  elek- 
trol^tische  Zersetzungsweise  oder  von  der  Elektrolyse  ganz 
unabhängig  sej?  —  Was  mir  für  diese  letztere  Meinung 
zu  sprechen  scheint,  ist:  dafs  dieser  Antrieb  desto  stärker 
ist,  je  weniger  leitend  der  flüssige  Körper  und  folglich 
je  weniger  stark  die  elektroljtische  Zersetzung  ist  Rührt 
er  davon  her,  dafs  die  mit  den  Elektroden  im  Contact  ste- 
henden Wasscrtheilchen    sich   wie  isolirende  Körper  mit 

1)  Man  sehe  lur  diese  uod  analoge  Rcsuhale  die  von  mir  im  Jabre  1844 
veröfrcDtlichten  Untersuchungen  {Comp,  rend,  Apr,  1843  und  Archiv*, 
de  CEicctr.,   r.  Uly  p.  160.) 


derselben  EIckiricitHt  U(l«ii  wie  die  dicsci  Ekkliudcii,  und 
werden  sie  deshalb  ab^cätofsnii;  allein  wcsiiaib  ncidcii 
denn  die,  nelcbe  mit  der  positiven  Elcklrodc  iu  Conlact 
Etchen,  sUirkcr  abgeütufätii  als  die  die  Dcj-ative  berühren- 
den? Wie  dein  auch  se_v,  das  erwöhute  Phänomen  «er- 
dient noch  lieber  studirt  zu  werden,  damit  man  die  Natur 
desselben  besser  beurlhcilen  und  seine  licziehungeu  zu  an- 
deren Effecten  des  elekiriscbeii  Stroms  euldcckeu  könne; 
nur  begnüge  ich  mich  zu  bemerken,  dafs  mau  es  biehcr 
niemals  hervorgebracht  bat,  ohne  dafa  c.B  nicht  mit  einer 
clektroly tischen  Zersetzung  begleitet  gewesen  wgrc. 


X,      Untersuchungen  aber  die  Frage,  ob  der  Strom 
der  Säule  das   f'Vasser  ohne  dessen   Zersetzung 

durchlaufen  könne; 
von  den  HH.  Van  Breda  und  Logeman. 

(Aul  <iacm  Briefe  in  Hrn.  De  i>  Rive.      J!!bl.  unii:   1^6  Sef.1. 

T.  XXXIll,  p.  14.) 


■ —  Wir  benutzen  diese  Gelegenheit'),  um  Sie  wis- 
sen tu  lassen,  dafs  wir  die  Idee  verwirklicbl  haben,  welche 
Sie  iu  einer  Sitzung  der  Akademie  der  Wisseuschafteu  zu 
Paris,  nach  Lesung  der  Notiz  des  Hrn.  Despretz,  Über 
die  an  dttüncn  Platin-Elektrodeu  ioi  Wasser  bei  einem 
schwachen  Strom  unter  dem  Mikroskop  beobachteten  Er- 
scheinungen ausgefprocbeu  haben.  Zu  dem  Ende  haben 
wir  den  von  diesen  Gelebricu  angewandten  Apparat  so 
scrupolOa  wie  möglich  nachgeahmt.  Der  Durchmesser  der 
Platindrabte,  die  Länge  ihrer  nicht  vom  Glasrohre  beklei- 
deten Enden  und  die  Entfernung,  in  welcher  sie  im  destil- 
lirteu  Wasser  von  einander  gehalten  wurden,  waren  genau 
so,  wie  llr.  Despretz  angab.    Die  angewandten  Elemente 

1)  NSmÜdi   der  Milll.cil.ing   ciaei  »deren   Aurmies,    der  Im  unten   Hefi 
d»  fulgenden  J*lir(*Dgi  dieser  AnnaTen  enclicliicn  wird.  (P,) 
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bcstauden  aus:  l)  eiocm  öuf&eren  Zinkcyliudcr  vou  3  Ccuti- 
ineter  Höhe  auf  4  CcDtiu.  Durchmesser,  2)  eiaem  kleiucu 
uDglasurten  Fayence-Topf  von  gleicher  Höhe  upd  3  Ceuti- 
meter  Durchmesser,  und  3)  einem  Kupfercjlinder  von 
2  Centm.  Durchmesser.  Das  Töpfcheu  wurde  gefüllt  mit 
durch  destillirtes  Wasser  angefeuchtetem  Sand,  mit  dem 
ipan  auch  den  Raum  aufserhalb  des  Topfes,  wo  sich  der 
Zinkcylinder  befand,  ausfüllte.  Ein  sehr  kleines  Stück 
Kupfervitriol  wurde  auf  den  Sand  gelegt.  Das  äuge  wandte 
Galvanometer  hatte  1800  Drahtwindungen.  Wir  verbanden 
den  Zersetzungstrog,  der  so  unter  ein  Mikroskop  gestellt 
war,  dafs  die  Elektroden  etwa  in  lOOmaliger  Vergröfse- 
rung  erschienen,  erstens  mit  einem  Elemente  oder  mit 
zwei  oder  drei  hinter  einander  gestellten  Elementen,  und 
darauf,  bei  Ausschlicfsung  des  Strom  -  Erregers ,  mit  dem 
Galvanometer. 

Dabei  beobachteten  wir  folgendes :  Mit  einem  Elemente 
nichts  sichtbar  an  den  Elektroden,  aber  dennoch,  nach  einem 
Durchgang  des  Stroms  von  etwa  einer  Minute  Dauer,  eine 
deutliche  Polarisation,  denn  die  Nadel  des,  nach  Unter- 
brechung des  Hauptstroms,  mit  dem  Trog  verbundenen  Gal- 
vanometers, wich  3^  bis  4^  ab.  Mit  zwei  Elementen  eine 
stärkere  Ablenkung  von  9^  bis  10^,  ohne  sichtbare  Zer- 
setzung. Mit  drei  Elementen  endlich  auch  noch  nichts 
sichtbar  unter  dem  Mikroskop,  aber  eine  Ablenkung  von 
mehr  als  15^  durch  Polarisation.  Wir  machen  Sie  beson- 
ders auf  die  Thatsache  aufmerksam,  dafs  drei  unserer  Ele- 
mente noch  keine  unter  dem  Mikroskop  sichtbare  Zersetzung 
gaben.  Beweis,  dafs  unsere  Elemente  noch  viel  schwächer 
geladen  waren,  als  die  von  Hrn.  Despretz  angewandten, 
denn  er  bekam  mit  drei  Elementen  eine  sehr  sichtbare  Zer- 
setzung '). 

1  )  Ich  erlaube  mir  Iiiebei  an  meine  Versaclie  über  die  hjdro- elektrischen 
Ströme  höherer  Ordnungen  zu  erinnern  (Ann.  1844.  Bd.  60,  S.  408), 
da  sie  gleichfalls  seigen,  dafs  selbst  sehr  schwache  Ströme  nicht  ohne 
Polarisation  der  Elektroden ,  also  auc)i  nicht  ohne  Zersetiaog  des  Was- 
sers, durch  dasselbe  zu  gehen  vermögen.  P. 
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XI.     Pausenerscheinung  am  Induclionsapparate. 

\j\%  auffalle II den  LicLtcrscIieiimngcu,  .1111  ConJiictor  der 
ElektrisiniiaKrliiric,  welche  irh  iti  diesGii  Aiiiialcii  (Bd.  99, 
S.  I)  zu  crklSrcD  versucht  halte,  lassen  sich  voraussichtlich 
.luch  an  den  EIcktrodcu  der  jetzt  bHufig  benutzten  Induc- 
tionsapjiaralc  heivorbringcu.  Die  bei  einer  Entfernung  aus- 
bleibenden Funken  bei  einer  gröfsercn  Entfernung,  durch 
die  Gestalt  der  Elektroden  selbst,  wicdererscheineu  zu  las- 
seii  habe  icb  indefe  sin  Inductionsapparate,  in  einer  freilieb 
nur  geringen  Zahl  von  Versuchen,  nicht  vermocht.  Sdir 
leicht  hingegen  erhielt  ich  die  ausgebliebenen  Funken  da- 
durch wieder,  dafs  ein  Leiter  den  Elektroden  sehr  nahe 
gebracht  vrurde.  Zwei  polirfc  Mctallkugeln  von  3  oder 
4  Ltuicn  Durchmesser  bildeten  die  Elektroden  meines  In- 
ductionsapparats  (wozu  die  käiiflichoii  Tnclmadeln  uiit  ver- 
goldeten Knöpfen  eich  gut  eignen).  Als  der  Apparat  durch 
ci»  schon  oft  bcnuUtes  Grove'sches  Element  erregt  war, 
ging  eiu  contiuuirlicher  Funkeastrom  Über  zwischen  dcu 
nächsten  Punkten  der  horizontal  einander  gegcnfib erliegen- 
den Kugela,  wenn  die  EntCeruung  dieser  Punkte  nicht  mehr 
als  \\  Linie  betrug.  Bei  etwas  grörserer  Entfernung  gin- 
gen nur  einzelne  Funken  Ober  und,  wenn  sie  2  Linien 
betrug,  gar  keine.  Wurde  nun  ein  dOoner  Holzspan,  ein 
Slreifeu  Kartenpapier,  ein  Stück  Zündschwamm  oder  ein 
anderer  Halbleiter  von  unten  mit  horizontaler  Fläche  bei- 
den Kugeln  genähert,  60  erscfaieu  der  Fuafceostrom  sogleich 
vrieder.  Die  Wirkung  war  am  vollkommensten,  wenn  der 
fremde  Körper. in  einer  beide  Kugel  berührendeu  Ebene 
lag,  also  von  dem  Funkenstrom  um  den  Kugelradius  ent- 
fernt war.  Zum  Beweise,  dafs  hier  keine  directe  Vermit- 
telung  des  Funkenstromes  durch  den  eingeschoheoeu  Ktir- 
per  statt  fand,  wurde  der  Span  oder  der  Papicrst reifen 
vertical  gehalten  und  mit  einer  Kante  desselben  eine  der 
beiden  Kugeln  bciUhrt.  So  lange  die  Kante  einen  Punkt 
der  einander  zugewandten  Kugelscbaleu  berührte,  dauerte 
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der  Funkenstrom  fort.  —  Diese  Pauscnerscbciuiing  \l\{A 
sich  zwar  auch  an  stumpfen  und  spitzen  Elektroden  her- 
vorbringen, aber  dann  mufs  der  fremde  Körper  diesen  so 
nahe  gebracht  werden,  dafs  er  von  dem  Funkenstrom  be* 
rührt  wird.  Zwischen  zwei  zugespitzten  Kupferdrähteii 
konnten  einzelne  Funken  von  höchstens  5,2  Par.  Liu.  er- 
halten werden,  aber  Funken  von  über  6  Linien  Länge, 
wenn  vor  der  einen  Spitze  und  in  Berührung  mit  ihr  ein 
Streifen  dünnen  Postpapiers  vertical  gehalten  wurde,  so 
dafs  die  Funken  durch  das  Papier  gehen  mufsten.  Diese 
Wirkung  des  Papiers  erschien  vor  der  negativen  Elektrode 
bedeutend  stärker,  als  vor  der  positiven  (nach  dem  Oeff- 
nungsstrome  bezeichnet);  was  mich  veranlafste  den  negativen 
Draht  abzuflachen,  so  dafs  die  Funken  zwischen  einer  ne- 
gativen Kreisfläche  von  4  Linie  Durchmesser  und  einer  po- 
sitiven Spitze  übergingen.  Bei  dieser  Einrichtung  erhielt 
ich  Funken  von  6,8  Linien,  während  sie,  wenn  die  Fläche 
die  positive,  die  Spitze  die  negative  Elektrode  bildete,  nnr 
eine  Länge  von  4,6  Linien  erreichten.  Ein  vor  der  Elek- 
trode gehaltenes  Papier  vermehrte  die  Häufigkeit  der  über- 
gehenden Funken.  Bisher  waren  beide  Enden  der  Induc- 
tionsroile  vollständig  isolirt  gewesen;  die  beschriebenen 
Erscheinungen  waren,  bei  geringeren  Entfernungen  der 
Elektroden,  nicht  minder  deutlich,  als  ein  Ende  der  Rolle 
vollständig  zur  Erde  abgeleitet  wurde. 

Diese  Versuche  finden,  wie  die  an  der  EIekt^is^rma'• 
schine,  ihre  Erklärung  in  der  durch  die  Nähe  eines  frem- 
den Körpers  veränderten  Anordnung  der  Elektricität  auf 
den  Elektroden.  Bei  Anwendung  der  spitzen  Elektroden 
wird  die  elektrische  Dichtigkeit  an  den  Seitenflächen  ver- 
stärkt und  die  leuchtende  Ausströmung  an  den  Spitzen  ver- 
mindert, was  ein  Versuch  im  Dunkeln  bemerken  läfst.  Bei 
den  Kugel -Elektroden  wird  die  Dichtigkeit  an  den  Punk* 
ten  selbst  verstärkt,  zwischen  welchen  die  Funken  über- 
gehen, wie  die  gebogene  Form  der  Funken  zeigt,  wenn 
man  mit  der  Papierkante  einen  Punkt  einer  Kugelfläche  in 
der  Nähe  der  Centrallinie  berührt.  P.  B. 


XII.     (Jeher  Chlorplatinaluminium ; 
com   Fürsten  Sahn-Horstmar. 

Irh  erhielt  vor  mehreren  Jahren  dieses  Salz  ziirnHiir  bei 
niier  UiitcrGUchimg;  eines  Thoncrdc  PiilhalleiiÜGn  Minrinls. 

iMan  crhfilt  dasselbe,  nenn  man  sahsaurc  TIhiiktiIc 
uiit  geringen  Ucbcrschufs  von  Thoncrde  zur  Trorkcnlivit 
abdunstet,  dann  in  wenigen  Tropfen  Wnsscr  löst  und  mit 
Platincblorid  versetzt,  )Gdocli  mit  Vermeidung  eines  üeber- 
Gchusaes  von  Plntinchlorid,  und  nun  über  Schwefelsäure 
kryfilallisiren  läfst.  —  Mau  crliJilt  dann  geivjibnlich  erst 
eine  strahÜgc  Masse  von  cürouengetber  Farbe.  Haucht 
man  die  Masse  nun  an,  so  dafs  sie  aum  Tlieil  zerßiefst,  so 
bilden  sich  erst  sehr  kiciuc  Kryatalle,  woraus  mau  sie  wie- 
der über  etwas  mehr  wasserhaltiger  SchwefelsSure  sehr 
langsam  trocken  werden  iHfst,  wo  sich  dann  sehr  schünc 
grofse  Krjstalle  von  tief  citroneogelber  Farbe  bildeu. 

Die  Krystalle  sind  sechsseitige  Säulen,  gewöhnlich  mit 
schief  angesetzter  Endfläche,  aber  auch  sechseitige  Tafeln 
und  selten  kurz  geschobene  vierseitige  SSuIen,  die  beinahe 
wie  Rhomboedcr  aussehen.  Sie  zerfliefsen  langsam;  wenn 
man  aber  die  Mutterlauge  durch  Fliefspapier  entfernt,  so 
erhalten  sie  sich  eine  halbe  Staude  ziemlich  scharf. 

Ich  mufs  noch  bemerken,  dafs  ein  kleiner  Ueberschufs 
von  salzsaurer  Thonerde  zugegen  war,  und  dafs  man  nicht 
zu  wenig  und  nicht  zu  viet  Platinchlorid  zusetzen  darf, 
wenn  die  Bildung  der  Kristalle  gelingen  soll.  —  Um  grofsc 
Kristalle  zu  erhalten,  haucht  man  den  ersten  Best  vou 
bUscbelfönnigen  Krystallen  wieder  an,  so  dafs  abermals  ein 
Theil  derselben  zerfliefst,  und  stellt  ihn  wieder  Ober  schwach 
anziehende  Schwefelsäure  und  wiederholt  dieses  so  oft  bis 
die  Kristalle  die  gewtinscbte  Gröfse  haben. 

Die  Krjatalle  behalten   ihre  Form   in  der  Hitze,  wer- 
den  erst   roth,   dann   schwarz   und   beim  Erkalten   wieder 
roth,  bis  sie  bei  erhöhtem  Glühen  schwarz  bleiben. 
Coesfeld,  9.  November  1856. 
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XIII.     lieber  ein   neues   Verfahren,   die  Dichtigkeit 

starrer  Körper  mittelst  einer  gewöhnlichen  TVaage 

zu  bestimmen;   von  Hrn.  A.  RaimofiJi. 

(Compi,  rend.  T.  XLIIi^  p,  437.) 


Wenn  ein  Gefäfs  mit  Wasser  auf  einer  Waageschale 
im  Gleichgewicht  ist,  und  man  taucht  einen  starren  Kör- 
per, der  an  einem  dünnen  Faden  hlingt,  in  das  Wasser,  so 
sieht  man  die  Schale  sinken,  und,  um  wieder  Gleichgewicht 
herzustellen,  ist  man  genöthigt,  auf  die  andere  Schale  ein 
Gewicht  zu  legen,  das  dem  des  verdrängten  Wassers  gleich 
ist.  Diefs  ist  eine  Folge  des  Arch  i  med  es 'sehen  Princips. 
Gesetzt  nämlich,  man  habe  ein  Gefäfs  mit  Flüssigkeit  und 
einen  starren  Körper  Ä  von  gröfserer  Dichtigkeit  als  die 
Flüssigkeit  und  versehen  mit  einem  zarten  Faden,  dessen 
Volum  und  Gewicht  vernachlässigt  werden  können,  auf 
die  Schale  einer  Waage  gebracht  und  das  Ganze  durch 
in  die  andere  Schale  gelegte  Gewichte  aequilibrirt.  Sucht 
man  nun  den  Körper  A  mittelst  des  Fadens  zu  heben,  so 
%vird  das  Gleichgewicht  zerstört  und  um  es  wieder  herzu- 
stellen, mufs  man  von  der  anderen  Schale  ein  Gewicht  ab- 
nehmen, welches  dem  gleich  ist,  das  die  auf  den  Faden 
ausgeübte  Spannung  ausdrückt.  Wenn  man,  diese  Span- 
nung verstärkend  bis  zur  Hebung  des  Körpers  fortgebt, 
so  dafs  er  den  Boden  des  Gefäfses  nicht  mehr  berührt,  son- 
dern in  der  Flüssigkeit  schweben  bleibt,  so  wird  die  Schale 
offenbar  erleichtert  um  ein  Gewicht,  welches  gleich  ist  dem 
des  Körpers,  weniger  das  des  verdrängten  Flüssigkeitsvo- 
lums, und  um  wieder  Gleichgewicht  herzustellen,  mufs  man 
von  der  anderen  Schale  ein  entsprechendes  Gewicht  ab- 
nehmen *). 

1)  Denkt  man  ticli  das  Gefafs.roit  Wasser  and  deo  starren  Körper,  an 
finem  Faden  hängend,  sosammen  auf  das  eine  Ende  des  Waagebalkens 
wirkend,  und  £war  so,  da(s  der  Körper  erst  über  dem  Wasser  und  dann 
in  demselben  liitngt,  so  wird  ofTenbar  <las  Gewicht  des  Sj«tenis  in  bei- 
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L  Diese  Thatsachc   kann   Gsperimcntell  erwiesen  werdcu, 

f  wenn  inaii  den  Kürpcr  an  den  Hnkcn  einer  hjdrosla tischen 

Waage  hüngt,  statt  ihn  mit  der  Hand  zu  beben. 

Was  die  [iractische  Annendung  betrifft,  so  stelle  icli, 
nachdem  icb  den  Körper  iu  der  Luft  gewägt  habe,  auf 
die  eine  Waageschale  eio  Gef^fs  mit  FJüssigkci^  meistens 
destillirteui  Wasser,  und  bringe  es  ins  Gleichgewicht.  Ne- 
ben der  Schale  mit  dem  Gefäfs  befestigte  ich  einen  win- 
kelförmigen Stab,  der  lothrccht  Über  dem  Gcfäfs  in  einem 
Haken  endigt.  Mittelst  eines  Seidenfadens  hSiige  ich  den 
Körper  an  den  Haken  so,  dafs  er  iu  die  Flüssigkeit  taucht, 
und  bringe  nun  die  Waage  wieder  ins  Gleichgewicht,  mit- 
telst Gewichte,  die  das  des  verdrängten  Flüssigkeitsvolums 
reprascntiren.  Die  Dicbligkeit  des  Körpers  crgiebt  sieb 
dann  aus  der  Formel: 

worin  J  die  gesuchte  Dichtigkeit,  D  die  der  Flüssigkeit, 
S  die  der  Luft,  P  das  Gewicht  des  in  der  Lnft  gewogenen 
Körpers  and  P  das  Gewicht  der  vcrdrSngten  Flüssigkeit 
d.  b.  das  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts  auf  die  Waage 
zu  legende  Gewicht  ist. 

Diese  Methode  ist  bequemer  als  die  der  Flaschen,  in- 
dem diese  die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  etwas  vo- 
luminösen Körpers  nicht  erlaubt,  weil  die  MOnduag  der 
Flasche  dann  zn  grofs  se^n  mufs  und  der  VerschluEs  schlecht 
wird. 


den  FSll«n  ditKlbe  mjo,  D»  aatt  bekannlemialien  der  KSrper  bei 
UmerlauchnDf  in  Wuier  cm  Gewicht  icrlterl,  welchei  dein  de*  Tcr- 
drlDgten  Wüten  (leith  iit,  lo  muri  d»  Geßb  mit  Wniter,  von  wel- 
cher Genatt  ei  such  tej,  nolhwendif  um  ebea  so  fiel  «n  Gewicht  tu- 
gcDommen  habeoi  —  So  intereuant  übrigem  dlete  Melliode  io  tbeorc- 
liicher  Hiniidit  auch  iit,  lo  mSchle  ich  Hoch  beiweirdn,  ob  i!e,  bei 
ButimrnuDgcn  im  KleiucD,  wenn  grorie  Grniuighcii  rerliDgl  wird,  eineo 
Voreug  hibe  vor  der  gewChnlichcn  hjdroMaUtchcD  WSgang;  weoifilena 
kann  mn  deo  Körper  nicht  im  Wuier  auitochea.  P. 
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In  eiDcr  foigcuden  Nummer  der  Compt.  rend.  T,  XLIII, 
p.  618  hat  Hr.  Cb.  Em  j  gegen  die  Priorität  der  Idee  die- 
ses Verfahrens  Einspruch  erhoben ,  indem  er  nachweist, 
dafs  der  Artillerie-Oberst-Lieutenant  Aubertin,  vormali- 
ger Director  der  Kaiserl.  Kanonengiefserei  zu  Strafsburg, 
das  Verfahren  nicht  nur  1833  in  einer  in  die  Archive  die- 
ser Anstalt  niedergelegten  Note  beschrieben,  sondern  auch 
vielfältig  angewandt  hat,  um  die  Dichtigkeit  grober  Ge- 
schütze zu  bestimmen.  Eine  Badewanne  oder  ein  ähnlicher 
länglicher  Trog,  zu  zwei  Dritteln  mit  Wasser  gefüllt,  stand 
dabei  auf  einer  Brückenwaage  im  Gleichgewicht,  und  dann 
wurde  das  zuvor  in  der  Lnft  gewogene  Geschütz,  an  star- 
ken Stricken  hängend,  in  das  Wasser  hinabgelassen  und 
die  Gewichtszunahme  bestimmt.  Aus  dieser  Zunahme  und 
dem  Gewicht  des  Geschützes  in  der  Luft  ergab  sich  dann 
die  Dichtigkeit  der  Masse  auf  eben  gezeigte  Weise. 


XIV.     Veber  ein  neues  Stereoskop. 

(Compt,  rend.  T.  XLUI,  p.  673.) 


H, 


r.  Fa  je  legte  der  Akademie  einen  kleinen,  zur  Erleich- 
terung des  stereoskopischen  Sehens  bestimmten  Apparat  vor. 
Derselbe  besteht  einfach  aus  einem  Blatt  Papier,  worin 
zwei  Löcher  von  5  Millimeter  Durchmesser  befindlich  sind, 
etwa  so  weit  von  einander  als  die  Augen  des  Beobachters. 
Um  sich  dieses  Stereoskops  zu  bedienen,  braucht  man  das- 
selbe nur  vor  einer  Doppel-Zeichnung  zu  halten,  die  man 
in  der  anderen  Hand  hält,  und  nach  und  nach  die  Augen 
zu  nähern,  ohne  aufzuhören,  die  Zeichnung  durch  die  bei- 
den Löcher  zu  betrachten.  Bald  verschwimmen  die  beiden 
Löcher  zu  einem  einzigen,  und  alsdann  erscheint  das  Re- 
licfbild  zwischen  den  beiden  ebenen  Bildern  in  vollkomm- 
ner  Deutlichktit.    Es  ist  dem  Verfasser  nicht  unbekannt, 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XCIX.  41 


XV.     Meteorstein/all  auf  Ikset. 


I  dafs  mau  die  Kclicf-Euipfiiiduug  auch  uhiic  allen  Apparat 

I  bokoilimt  ');    allciu  er  glaubl,  dafs  der  eben  bcscbnebeDC, 

den  man   Eicli  in  neiiigon  Auj^enblickcn   innciten  kann,  das 

slercoskoptsche  Selicu  erlciclicrt  iiud  in  allen  Fällen  auvrcud- 

bar  ist,  besonders  bei  in  Büchern  berindlicheii  Zeichnuugeu 

(Gegenständen   der  Krystallugraphic,  Naturgeschichte),  die 

man  nicht  unter  das  gew Jtbniichc  Stereoskop  bringen  kann. 

Wenigstens  hat  er  sich   desselben   in  seinen  Vorlesungen 

I  bedient,   um  Kenntnisse  zu  vulgarisiren ,   die   jetzt  für  die 

I  Anneudung  der  Wissenschaflen  unumgänglich  sind. 

^m  II.  Mai  1855  (N.  St.)  hat  sich  auf  der  lusel  Oese), 
an  der  livländischen  Kfiste,  ein  Meteorstein  fall  zugetra- 
gen, über  welchen  Hr.  Adolph  Göbel  im  Archiv  für  die 
Naturkunde  Lit-,  Ehst-  und  Kurlands  (Ser.  /,  Bd.I.  S.477rr.) 
ausführliche  Nachricht  giebt.  Der  Donner,  den  die  InseL 
bewohncr  mit  dem  Schicfsen  franzüBischer  -und  englischer 
Kriegsschiffe  verwechselten,  war  dabei  so  stark,  dafs  er 
auf  einer  Fläche  von  beinahe  8  Quadralmeilen  gehört 
wurde.  Cs  fiel  eine  ganze  Anzahl  grtifscrer  und  kleinerer 
Steine  herunter,  die,  nach  Hrn.  G.'b  Schätzung,  zusammen 

I  )  Eis  bomml  daU'i  nul.l  i'Ul  auf  Uebung  uo.l  Hat  Be»1>an'enticil  der 
Aiijen  aa;  icli  wcnl^iicni  tehe  bei  einhcliCQ  gcomelrlscbcn  Figuren  t.  B. 
abgolumpftcn  Kegeln  uilur  P^riniidea,  «reiri  »a(  tcliwancn  Grund  in 
gehürigcr  Weite  geieicbiiet,  dai  kürpcrlicbe  Bild  mit  btorseii  Augeo  su 
Iciclil  und  >o  deullich  auigeprägr,  wie  nian  ei  nur  mit  Hülfe  eine»  Sierro- 
ikopi  erhatlea  niig.  BeinerkeDsncnh  ist  aucli,  dafi  mir  dabei  dk  beiden 
Sdicnkildcr,  wciclie  dai  ilcreoskopiiclie  Bild  twiichcn  lieli  rauen,  danu 
cbenralli,  obwohl  in  geriogereni  Grade,  kCrperlieli  criehcinen,  und  iwnr 
«Dlwcder  erhoben  oder  veriien,  \e  nsebdem  d.-»  miiikre  Bild  (naili  Bc- 
leliarTcnbcit  der    .ingctcliauien  Zritbnung)    ilii    tcitiefli^s    oJit   eilinbciii.'j 
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eiue  Masse  von  etwa  57  Pfund  gebildet  haben  würde. 
Was  gesammelt  werden  konnte,  betrug  indefs  noch  nicht 
voll  12  Pfund;  ein  Theil  mochte  ins  Meer  gefallen  seju, 
ein  anderer*  ist  noch  bei  dem  Landvolk  verborgen. 

Der  niedergefallene  Meteorit  gehört  zu  den  gewöhnli- 
chen oder  normalen.  Er  hat  das  spec.  Gewicht  3,668  und 
ist  überzogen  mit  einer  0,5  bis  0,75  Millm.  dicken  rein 
schwarzen  Rinde,  die  eine  hellere,  feste  und  harte  Grund> 
masse  einschliefst.  Eine  frische  Bruchfläche  mit  der  Lupe 
betrachtet,  zeigt:  1)  eine  grofse  Menge  silberweilÜBer  me- 
tallischer Körner  nickeibaitigen  Eisens,  das,  mit  Salpeter- 
säure geätzt,  Widmannstätten'sche  Figuren  giebt;  2)  Me- 
tallische Punkte  und  Körnchen  von  glänzend  gelber  Farbe, 
nach  einer  Untersuchung,  aus  reinem  Schwefeleisen  beste- 
hend; 3)  Punkte  und  Körnchen  von  matter  rein  schwarzer 
Farbe,  wahrscheinlich  ein  Gemeng  von  mehren  Mineralien,  . 
vorherrschend  Einfachschwefeieisen,  Augit  und  vielleicht 
Chromeisen;  4)  Kugelige  Ausscheidungen,  die  sich  in 
Nichts  von  der  Grundmasse  selbst  unterscheiden,  nur  dich- 
ter, härter  und  feinkörniger  als  diese  sind  und  zuweilen  * 
dunkler  gefärbt  erscheinen;  5)  Zahlreiche  rundliche  dunk- 
lere Flecke  von  meist  bläulicher  Farbe. 

Die  von  Hrn.  G.  ausgeführte  Zerlegung  des  Steins  lie- 
ferte auf  100  Thcilc  desselben  folgende  Bestandtheiic : 

13,07  magnetische  Tbeile,  nämlich: 

12,75  Nickeleisen 

0,25  Schwefeleisen 

0,04  unlösl.  Chromeisen 

0,01  lösl.  Chromeisen 

0,01  Phosphorcisen  und  Zinn; 

80,93  unmagncUsche  Theilc,  davon 

46,86  löslich  in  Chlorwasserstoffsäurc: 

41,13  Olivin 
5,59  Schwefclcisen 
0,11  Chrouieisen 
0,03  Phosphoreisen; 
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40,0IJ  unlfislicli  in  ChlorwAggersloffsäurc: 

38,S8  Labrador  und  tloriiblcude  (oder 
Oligoklas  uud  Augif) 
0,40  luilösl.  CtiroincUeu 
0,57  Itiid.  Cliroui  eisen 
0,23  Phospborcisen. 
Es  wurdi.-»  auch  Spuren  von  IV1an^;ni,  Kobalt,  Kohleu- 
eluff  uud  Schwefel  aufgefunden,  ini  <>anz(;ii  dufcb  die  vor- 
läufige Untersuchung  IfiElcoiGule  ('Sauerstoff  eiogescblosscn) 
nachgewiesen. 


L 


XVI.     Meteorstein/all  bei  Ci(>Ua~Ve.cchia. 


Im  Cosmos  vout  24.  Oct.  d.  J.  berichtet  der  ABtrouom 
Sccchi  TOD  einem  Meteorsteinrall ,  der  sich  am  17.  Sept. 
(1856)  gegen  10 J  Uhr  Vormittags  auf  dem  Meere  bei 
Civita- Veccbia  zugetragen  hat.  Der  Ritter  tiiaccbetti, 
Professor  und  Hafcnpilot  der  Stadt,  sab  das  Meteor  fallen, 
als  er  eben  auf  einem  norwegischeu  Schiffe  deu  Hafen  ▼er- 
lassen batte.  Das  Meteor  war  vou  grofseo  Dimeusioneu, 
halte  einen  laugen  Feuerschweif,  uud  machte  ein  heftiges 
Ger&uscb,  als  es  ins  Wassers  fiel,  was  nicht  über  15  Schritt 
vom  Schiffe  geschah. 


Namenregister 


zum 


Jahrgang  1856. 


(Die  Rande  97,  9»,  99  siud  ilurcli  VIT,  VIII,  IX  bezt^ichnct.) 


Airy  (G.  B  ).  Ueli.  die  in  d.  Koh- 
Icn^^rulio.  V.  Harlou  gemaciil.  Pen- 
drllM'ob.  zar  Bestimm  d.  miltleren 
Dicht,  der  Erde  VII.  599.  —  S. 
üaugbton. 

Andrews  (Th.),  lieb,  die  Be- 
scbafTenb.  n.  £i";ciiscbart  d.  Ozons 
VHI.  435.  —  Polare  Zersetz,  d. 
Wassers  durcli  gemeine  u.  atmo- 
spb.  Eleklricität.  IX.  493. 

B. 

Babo  (C.  H.  L.  v.),  Pholograpb. 
VcrsucbcVII,  499.  —  DieFJuores 
cenz    erregende   Eiscnscbaft    der 
Flamme   d.    Schwefelkoblenstoffs 

VII.  508. 

Baeyer,  Neue  Formel  z.  Hßben- 
mess.  mit  d.  Barom.  VIII.  371. 

Baumert  (F.  M.),  Zur  Ozonfrago 
IX.  88. 

Becquerel  (E),  Ueb.  d.  Elelctri- 
citülserre^.  durch  Reibung  VIII. 
509. 

Beer  (A.),  Allgcm.  Methode  z.  Be- 
slimm.  d  elektr.  u  niagnet.  In- 
duclion  VIII  137.  —  Ueb.  d.  suc- 
cessiv.  Enlladuno'en  zweier  sphSr. 
Conductoren  wSlircnd  d.  Anniih. 

VIII.  242. 

Beetz  CW).  Zur  Theorie  d.  Ko- 
bili^scbrn  Rinps  VII.  22. 

Behncke,  Ueti.  d.  ehem.  Zusam- 
mensetz, einig.  Abändr.  d.  Arse- 
nikkieses und  Arsenikoiscns  VIII. 
INI. 


Bernard  (F.),  Ueb.  d.  Bestimm, 
d.  Brechungs Verhältnisse  VII.  141. 
145. 

Billet,  Ueb.  e.  neue  Methode,  den 
Gang  d.  anfscrordentl.  Strahls  im 
Kalkspath  zu  verfolg.  VII.  148. 

B5ttger(R.),  Ueb.  o.  Flnorescenz 
d.  Kaliumplatincyanürs  u.  d.  Zer- 
platzun^  d.  galvan.  cefiillt.  Anti- 
mons VII.  333.  —  Erzeug,  sehr 
vollkommn.  Lichtenber^*8cher  Fi- 
guren VIII.  170.  —  Ersatz  der 
SUtham*8chen  Z&nder  VIII.  191. 

—  Erschein,  b.  Sieden  VIII.  512. 

—  Ueb.  eine  lange  ^virksam  blei- 
bend. Volt.  Batt.  IX.  233. 

V.  Breda  und  Logeman,   Ob  d. 

§alvan.   Strom  das  Wasser  ohne 
ess   Zersetz,  durchlaufen  könne 
IX.  634. 
Brunner  (sen.),  Ueb.  d.  Darstell, 
d.  Aliffhiniums  VIII,  488. 

C. 

Clausius  (R.),  Ueb.  d.  Anwend. 
d.  merhan.  Würmetheorie  auf.  d. 
Dampfmaschine  VII.  441   u.  513. 

—  Ueb.  d.  Zusammenh.  zwisch. 
d.  Satz  von  d.  Aequivalenz  von 
WSrnie  u.  Arbeit  u.  dem  Verhalt, 
d.  permanent.  Gase  VIII.  173. 

Crookes,  Photograph.  Untersuch, 
iib.  d.  Sonnenspcctr.  VII.  616. 

D. 

D«spretz,  Kann  d.  galv.  Strom 
d.  Wasser  ohne  dessen  Zersetz, 
durchlaufen  IX.  626. 
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Dafour.  (L.),  Einflufs  d.  Tempe- 
ratar  auf  tl.  Kraft  d.  Magnete  IX. 
476.  -  Leb.  d.  Festigkeit  v.  Ei- 
sendräliten,  die  vom  galvan.  Strom 
darcblauf.  worden  IX.  611. 

Duprez,  Aleieorsteinfall  in  Ost- 
flandern IX.  63. 


E. 

Edlund  (E.),  Bemerk,  zu  Sie- 
men*s  Aufs.  fib.  d.  telegraph.  Ge- 
sensprecbcn  Vill.  632.  —  Siebe 
Siemens. 

Eisenlobr  (W!),  Die  brecbbarst. 
od.  unsicbtbar.  Licblstrahl.  d.  Ben- 
gonssspectr.  und  ihre  Wellenlänge 
Vlir  353.  -  Die  Wellenlänge  d. 
brechbarst  u.  die  auf  Jodsilber 
ehem.  wirk.  Strahlen  IX.  159. 

Ems  mann  (H.),  Lullspieglung  an 
d.  Sonne  VIII.  642. 

Erman  (A.)  u.  Ilerter  (P),  Mes- 
sun«;  d.  permanent.  Ausdehn.  dfS 
Giifscisfiis  h.  Erliilzeii  u.  dabei 
gebraucht.  Mitlt*!  z.  Bestimm,  hob. 
Teiui».  VlI.  489. 

Essp.lbach  (E.),  Eine  Wrlleiuiifs- 
suns;  i.  Spectr.  jenseits  d.  Violeüs 
Vlli.513.  —  Amveiid.  d.  Tall.ol'- 
scbeii  Linien  als  31itlel  z.  31ess. 
opt.  Const.  Vill.  527.  —  Mess.  d. 
BrecbungsexP.  d.  ordenli.  SUalils 
im  (Quarze  VIII.  541. 

F. 

Fahre,  Leb.  d.  Ursache  ^.  Plios- 
plH)rescenz  d.  Agaricui  oleariu» 
yil.  335. 

Faraday  u.  Riefs,  Ueb.  d.  Wirk, 
iiichl-leitender  Körper  bei  d.  eiekt. 
Induct.   Vil.  415. 

Faye,  ^ieu.  Stereoskop  TX.  641. 

Franken  he  im  (31.  ,1  ),  L'eb.  d. 
Anordri.  d.  Molecüle  i.  Krystall. 
yil.  .337. 

Franz  (U.),  Thermo -eleklr.  Er- 
schein, an  cleichartiiren  Metallen 
VII,  34.       ^ 


G. 

Göbel    (A.),     Meteorsleinfall     auf 
üescJ  IX.  612. 


Grailich  (J.),   lieb.  d.  Brech.  u. 

Reflex,  d.  Lichts  an  ZwilÜngsfläch. 

opt.  einaxi|.  Krystallc  Vllf.  203. 
Greifs  (C.  B.),  Üeb.  d.  Magnetism. 

d.  Eisenerze  VIII.  478. 


H. 


Haidinger  (W.),  Optisch -mine- 
ralog.Aufschraube-GoniometerVIl. 
590. 

Halske,  Stromunterbrecher  VlI. 
641. 

Ilarting  (P.),  Ueb.  kleine  Wirbel- 
beweg, in  Gemischen  von  Alkohol 
und  flucht.  Flüssiek.  VIl.  50. 

Haughton  (S.),  Mittl.  Dichte  d. 
Erde  nach  Airy's  Versuchen  IX. 
.332. 

Hausmann,  Ueb.  d.  bei  Bremer- 
yörde  gefalln.  Meteorstein  VIII. 
609. 

Ileidenreich  (F.  W.),  Elektro- 
magnet. A|){)arat  mit  ^leichlauf. 
Induclionsslröm.  VII.  275. 

llcintz  (W).  Leb.  d.  Verhalt,  d. 
Clilorofornis  z.  andr.  Köq).,  na- 
nienll.  Annnoniak.  in  höh.  Tenip. 
Vlil.  263.  Einwirk.  d.  Cblorsch\ve- 
fels  auf  aineisensauren  Baryt,  «s- 
sii;s.  u.  benzoesaur.  Natron  VI II. 
45Ö. 

11  eis  (E.),  Leb.  d.  Feuerkugel  <L 
3.  Febr.  1856.  VIII.  333.  Die 
Slernsclinup|).  d.  Juli-  und  Au- 
guslperiotle  1856.  IX.  322. 

liehnlioltz  (II.),  Leber  ConiLi- 
nationslöne  IX.   497. 

Ilenrici  (F.),  Ueb.  d.  Einfluts  d. 
Bodennähe  auf  d.  Anzeii;.  d.  im 
Freien  auiiiebängt.  Thermometer 
VIl.  319. 

Ilerter  s.  Erman. 

Ileusser  (Ch. ),  Ueb.  d.  Dufre- 
noysit,  Binnit  u.  Adular  d.  Bin- 
nentlials  VII.  115.  —  Kryslallf. 
des  Aldehyd- Ammoniaks  IX.  171. 
—  Kryslallf.  d.  Pennins  IX.  174. 

Hittorf  (W.),  Ueb.  d.  Wanderun- 
gen d.  Ionen  während  d.  Elektro- 
lyse VIII.  I. 

Uofmann  (A.  W,),  Leb.  d.  Brom- 
titan  VII.  510. 

II  o  1 1  z  m  a  n  n ,  Das  polarisirte  Licli  I 
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schwingt  in  d.  Polarisations-Ebenc 

IX.  446. 
Hoppe  (R.),  Ueb.   d.  WSrme  als 

Aequiralent  d.  Arbeit  VII.  30. 
Houzeau,  Ueb.  d.  Sauerstoff  iiu 

activ.  Zustand  IX.  165. 
Humboldt  (A.  v.),  lieber  einige 

Erschein.  In  d.  Intensität  d.  Tliier- 

kreislichts  VU.  138. 


J. 

Jan) in,  Neu.  Interferentiiil-Uefract. 

Vlil.  345.  —  Ueb.  d.  Endosmosc 

d    Gase  IX.  327. 
Jcnzseh  (G.),  Zirkonhalt.  Tanta- 

lile  ▼.  LimogoÄ  VH.  104.  —  Ueb. 

einige  phospJiors,  Eisenoxydoxy- 

dul -Verbind.   VIII.  629,  —  Ueb. 

d.  Bestimm,  d.  spec.  Gewichts  IX« 

151.  —  Analyse  d.  Phonoliths  ▼. 

Nestomitzer  Berge  IX.  417. 
Joule  (J.  P.)  u.  Thomson  (W.), 

Ueb.    die    Wfirmewirk.    bevregter 

Flfissigk.  VU.  576. 


K. 

Keferstein  (W.),  Ueb.  d.  K17- 
stallf.  einiger  ehem.  Verbind.  K. 
275. 

Kenngott  (A.),  Ueb.  einige  Kry- 
stallf.  d.  Siderits  VIL  99.  —  Ueb. 
einige  besond.  Exempl.  d.  Calcits 
VII.  310.  -  Ueb.  a.  Tyrit  VII. 
622.  ~  Ueb.  e.  gestörte  Krystall- 
bild.  d.  Quarzes  VII.  628.  —  Be- 
schreib, e.  neuen  Min.  ▼.  Felsöba- 
nya,  VIII.  165.  —  Ueb.  Pyritkry- 
sUUe  im  Quarz  VIII.  168.  —  Ueb. 
d.  Zusammensetz,  des  Vanadinits 
IX.  95. 

Knochenhaner  (K.  W.),  Ueb. 
d.  Wirk.  e.  Eisendrahtbündels  auf 
d.  elektr.  Strom  VII.  260. 

Kohlrausch  (R.),  Ueb.  d.  elektr. 
Vorgänge  bei  d.  Elektrolyse  VII. 
397  u.  559.  —  Ueb.  Re^nault's 
Bestimm,  d.  Gew.  e.  Liters  Luft 
u.  d.  Dichte  d.  Wass.  bei  0'  VHI. 
178.  —  S.  W.  Weber. 

Koosen,  (J.  H.),  Ueb.  Ladung  d. 
Leiduer  Balt.  durch  elektr.  Induct. 
VII.  212. 


Krantz,  Ueb.  Vorkom.  d.  Kryo- 
lilhs  VIIL  511. 

Krem  er  8  (P.),  Ueb.  die  Löslich- 
keitscnrven  einig.  Salzatome  u.  d. 
%Siedpunkte  gesätt.  Salzlösungen 
VII.  1  a.  IX.  *25.  -  Ueb.  d.  Con- 
tractionen,  welche  d.  Misch,  ver- 
schiedner  Salzlösungen  begleiten 
Vni.  58.  —  Ueb.  d.  Modification 
d.  mittl.  Eigenschaft  IX.  58.  — 
Ueb.  d.  Modificat.  d.  mittl.  Vo- 
lume einiger  Salzatome  u.  deren 
Lösungen  IX.  435. 

Krön  ig  (A,),  Grundzfige  e.  Theo- 
rie d.  Gase  IX.  315. 


L. 

Lacassage  und  Thiers,  Neue 
Volt.  Batt.  VUI.  306. 

Lamont  (J.),  Anwend.  d.  galvan. 
Stroms  z.  Bestimm,  d.  absoluten 
magnet.  Inclinat.  VII.  638. 

Landolt  (H.),  Ueb.  d.  chemisch. 
Vorgänge  in  d.  Flamme  d.  Leucht- 
gases Ia.  389. 

Legrand,  Ueb.  d.  latente  Wärme 
d   Dämpfe  VIII.  349. 

Lewinstein  (G.),  Zusammcnselz. 
d.  Domits  vom  Puy-de-Ddme  VIII. 
163. 

Logeman  s.  Van  Breda. 


M. 

Magnus  (G.),  Ueb.  d.  allotrop. 
Zustihide  d.  Schwefels  IX.  145. 

Marbach  (U.),  Ueb.  d.  Entlomor- 
phie  u.  d.  opt.  Eigenschaft,  von 
krystallcn  d.  tesseralen  Systems 
IX.  451. 

Meyer  (IL),  Ueb.  d.  Strahlen,  die 
e.  leuchtend.  Punkt  im  Auge  er- 
zeugt VII.  233.  —  Ueb.  Beugungs- 
Erscheinnngcn  VIII.  133  u.  214. 

Meyerstein,  Instr.  z.  Bestimm, 
d.  Brech-  u.  Zerstreuunssvermu- 
gens  verschied.  Medien  VUI.  91. 

Mitscherlich  (E),  Ueb.  d.  Kry- 
stallf.  u.  isomer.  Zustände  d.  Se- 
lens u.  d.  Krystallf.  d.  Jods  VIII. 
547. 

Moesta,  Ueb.  LichtphSnomcne  in 
Chili  VHI.  340. 
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Molir  (C.  T.),  Eine  neue  Form  d. 

Galvaiiomcl,  IX.    102. 
Monli<;ny,   IJeh.  d.  Ursache  des 

Fonkelns  Vlil.  620. 
Mull  er  (J.),  Pliologranliirle  Spec- 

tra  VJl.  135. 


Ncgrclli  u.  Zambra,  Dlaximnm- 

Tiierinoinct.  IX.  336. 
]Nöllner,   Heb.   d.   Kliodankalinm 

VIII.  189. 


O. 

Oeslen  (F.),  Ueb.  d.  Vorkomm. 

d.  TanlalsHurc  i.  Coluinbit  v.  Bo- 

deninais  IX.  617. 
Oppcl  (J.  J.),  lieb,  das  Anadjp- 

toskop  IX.  466.  —  lieb.  e.  eigen- 

thumf.  und  noch  'iTenig  bekannte 

Ueaclionslhnligk.  d.  nicnscbl.  Au- 

t;es  IX.  5i0. 
(isann  ((»  )»  ^»'"f  WrsuclM*  über 

d.    VcT.si:liio(l«'nli.    zwiscb.    ualvaii. 

u.  i;o\>r>liiil.  \Vass(TshilT  VII.  -327. 

—  iJfilr.  z.  Lehre;  vt)ii  d.  Fluores- 

cvuz  VII.  325).  —  Leb.   d.  Ozon- 

WasserstolT  VHI.   1«I. 


I». 

Peli";ot  (E.),  Darslcll.  d.  Urans 
VII.  630. 

P  e  1 1'  i  II  a  (  F.  ) ,  Leber  Cocxislenz 
zweier  einen  Leiter  in  ent2;<'jren- 
ti;eselzt.  Kiclilung  durcblaatcuder 
Ströme  Vlll.  99. 

P I  a  i e  a  u ,  Bericli t  üb.  M  o  n  l  i  p;  n  y's 
Arbeit  üb.  d.  Funkeln  VIll!  6Z0. 
—  Leb.  d.  neueren  Theorien  von 
d.  BesclialTenh.  d.  au.s  kreisrund. 
OelTnuii}:.  hervortretend.  FJüssiir- 
keitsstrahlen  IX.  591. 

Po^«j;endorfr,  Elektricilälsleit.  d. 
Aluminiums  VII.  6i3.  —  Anwend. 
d.  Induclionsliehles  VIII.  191.  — 
jNeiie  Art  V  Ton-Erreuunp;  durch 
den  eleklr.  Slr<Mn  Vlll.  192.  — 
Elrklro.skon.  Benulz.  des  eleklr. 
Eies  IX.  176. 

Poui  II  et,  Der  Aklinoj^raph,  Inslr  , 
welehes  Anfanji;,  Ende  u.  Dauer 
J  Sonnrnschcina  iuy/.vv^i  IX.  621. 


Qu  et,  Leb.  d.  DifTract.  d.  LichU 

in  e.  sehr  eng.  Spalte  u.  b.  ein. 

sehr  dnnn.  Drabt  IX.  329. 
Quincke  (C),   Ueb.   d.  Verbreit. 

e.  eleklr.    Stroms    in   Metallplatt. 

Vn.  382. 

R. 

R  a  i  m  o  n  d  i  ( A.),  Nea.  Verfahr,  die 
Dichte  starr.  Körper  z.  bestimm. 
IX.  639. 

Rammelsbcrg  (C),  Ueb.  d.  Dop- 
pelsalze ans  zweifach-jodsaar.  Kali 
und  Chlorkalium  oder  schwefeis. 
Kali  vn.  92.  —  Leb.  d.  Völkne- 
rit  V.  Snarum  VII.  296.  —  Ueb. 
d.  sogenannt.  Slealil  VII.  300.  — 
Ueb.  d.  Boronatrocalcit  ans  Süd- 
amerika VII.  301.  —  Chem.  Zu- 
sammensetz.  d.  Leucits  u.  dessen 
Zersetzungsproducle  VIII.  142.  — 
Krystallf.  u.  Zusammenset^jung  d. 
Vanadinbleierzes  Vlll. 249.  —  Leb. 
Idenlilät  d.  Leukophans  u.  Dleli- 
nophans  VIII.  257.  —  Leb.  den 
Tarhydrit  Vlll.  261.  -  Krystallf. 
u.  Salze  d    Thialdins  VIII.  605. 

Ilnlh  (G.  vom),  Leb.  d.  pseudo- 
morph.  Glinnner  v.  Lomnitz  Vlll. 
280. 

Upf;nault  (V.),  Sper.  Wilrnio  ei- 
nij:;er  einfach.  Körper  n.  isomer«' 
Wodifmat.  d.  Selens   VIII,  396. 

Beirh  (F.).  Leb.  diamagnet.  Wirk. 
VII    283. 

Rcn'z  (Tb.)  u.  Wolf  (A.).^  Leb. 
d.  Lnterscheid.  dÜTerent.  Schall- 
slärken  VIII.  595. 

Riefs  (P.),  Einll.  d.  Leil.  e.  eleklr. 
Stroms  auf  d.  Art  sein.  Entlad. 
Vlll.  571.  —  Leb.  d.  eleklr.  Pau- 
sen IX  I.  —  Pausen -Erschein,  am 
Inductionsapparat  IX.  636.  —  S. 
Fa  rada  y. 

Rijke  (P.  L  ),  Leb.  d.  Schlag>veile 
d.  Ruhmkorlfsrh  Apparats  VII. 
67.  —  l  eh.  »1.  tleklr.  Erreg.,  die 
man  heohaehlet.  wmn  e.  Flüssigk. 
den  sphäroidal.  Zustand  vorlafsl 
Vlll.  .^00. 

Rive  (de  I-j).  Kann  der  galvan. 
Strom  d.  WassiM*  ohne  dess  Z«  r- 
selz.  durrliLiuf.   I\.  626. 
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Kose  (G. ),  Ueb.  Schauinkalk  als 
Pscndomorphose  d.  Arra^onits VII. 
161.  —  Urb.  d.  dicbt.  ßoracil  v. 
Starsfurt  Vli.  632. 

Rose  (U.),  Ut'b.  d.  Carnalllt  VIH. 
161.  —  tl«'b.  d.  borsaure  Aelhyl- 
oxyd  Vlll.  245.  —  Bemerk,  üb. 
d.  Atomsew.  des  Antimons  VIII. 
455.  —  Ueb.  das  Tantal  u.  seine 
Verbind,  mit  Chlor  u.  Brom  IX. 
65.  —  Ueb.  d.  Verbind,  d.  Tan- 
tals mit  d.  Fluor  IX.  481.  ^  Ueb. 
Schwereltantal  IX.  575. 

S. 

Salm-Horstmar  (FQrst),  Unter- 
such, d.  jgrün.  Stoffs  wahrer  In- 
fnsor.  VIL  331.  —  Ueb.  d.  Fluores- 
cenz  e.  Stoffs  d.  Rinde  v.  Fraxin. 
exceU.  VII.  637  o.  644.  —  Fluo- 
rescenz  d.  Aesculetins  VIII.  189.  — 
Beob.  üb.  Fluorescenz  VlII.  343. 
—  Chlorplatinalumininm  IX.  638. 

Sartorius  v.  Waltershauscn, 
D.  Parastilbit,  eine  neu.  Mineral- 
spec. IX.  170. 

Schmid  (£.  £.),  Chem.  mineralog. 
Mittheil.  VII.  ^08. 

Schmidt  (W.),  Ueb.  d.  Filtrations- 

feschwindi^k.  verschiedn.  Flüssi^- 
eiten  durch  thier.  Membran  IX. 
337. 

Schneider  (J.)«  Einige  elektr. 
Meteore  Vlll.  324. 

Schneider  (R.),  Ueb.  d.  Kupfer- 
wismuthglanz  y.  Wittichen  VII. 
476.  —  Ueb  Darstell,  d.  zweifach. 
Schwefelwismuths  auf  nass.  Wege 
VII.  480.  —  Ueb.  d.  Aequivalent 
d.  Antimons  VII.  483  u;  VIII.  293. 

■ — Ueb.  Dreifach- Jod wbmuth  IX. 
470. 

Schönbein  (C.  F.),  Ueb.d.  Ozon- 
sehalt d.  bei  langsam.  Verbrenn, 
d.  Phosohors  in  atmosphär.  Lull 
sich  bilü.  SSnre  IX.  473. 

Schröder  (F. H.),  Fernere  Beitr. 
zur  krystallogr.  Kenntn.  d.  Dato- 
lilhs  VIII.  34. 

Secchi,  Meteorsteiofall  b.  Civita- 
Vecchia,  IX.  644. 

Senarniont  (H.  de),  Untersuch, 
üb.  d.  Doppel brech.  VII.  605.  — 
Krystallf.  d.  Silician»  VII.  644. 


V.  Seydiitz,  Uelatalion  zwisch. 
Wärniecapnciint,  Temp.  u.  Dichte 
d.  Gase  VIII.  77.  —  Ueb.  d  Tem- 

Iieratur-Abnahme  in  d. Luftschicht. 
\.  154.  —  Die  Ilypolhese:  Die 
Wärme  ein  Prodnct  aus  Temp.  u. 
mechan.  Kraft  IX.  562. 

Siemens  (W.),  Ueb.  d.  Befördr. 
«^eichzeit.  Depeschen  durch  einen 
Telegraphendraht  VIII.  I15u.  183. 
—  Beanlwort.  der  Bemerk.  Ed- 
Innd's  dagegen  IX.  310. 

Silbcrmann  (J.  J.),  Neu.  llahn- 
system  f.  Luftpumpen  VIII.  638. 

So  1  eil  (B),  Ueb.  einig.  Erschein, 
b.  circular-polarirt.  Licht;  neuer 
Folarisat.  App.  u.  neuer  Compen- 
sator  VII.  152.  —  Neues  Mittel 
zu  erkenn.,  ob  unter  sich  paral- 
lele Quarzflächen  auch  der  Axe 
parallel  sind  VII.  155. 

Stöhrer  (E.).  Verbessert.  Induc- 
tionsapp.  VIII.  104. 

T. 

Tellkampf  (N  ),  Begrund.  e.  mol- 
ligst einfach.  Theorie  d.  Kreisel- 
bewegung VIII.  558. 

Thiers  s.  Lacassagne. 

Thomson  (W. ),  Thermo -elektr. 
Stelle  d.  Aluminiums  IX.  334.  — 
S.  Joule. 

V. 

Vettin  (F.),  Meteorolog.  Unter- 
such. IX.  106. 

W. 

Weber  (R),  Verhalt,  d.  Schwe- 
felquecksilb.  t.  d.  Schwefelverbin- 
dungen d.  alkal.  MeUlle  VIL  76. 

Weber  (W.)u.Kohlrausch (IL), 
Ueb.  d.  Elektr.  Menge,  die  b.  gal- 
van.  Strom  durrh  d.  Querschnitt 
i\   Kette  fliefst  IX.  10. 

Websky,  Ueb.  einig.  Flüclien  d. 
Ouarzes  IX.  296. 

Wiedemann  (G.),  Ueb.  die  Be- 
weg, d.  Flüssigk.  im  Kreise  der 
geschloss.  galvan.  Kette  und  ihr« 
Bezieh,  z.  Elektrolyse  IX.  177. 

Wild  (H.),  Neu.  Photometer  und 
Polarimet.  nebst  einig,  damit  an- 
gestellt. Beob.  IX.  235. 
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arr   FllWiek.    »an>r,t. 
lifnNsK.  Vlfr.  643. 

Vil,  lil" 


Willieen  (Van  der),  Veh.  d.  S€ 
Bchicbtelc  Licht  i.  fli-blr.  Ei.  Vlll 
494.  -  Ufb.  Ozonbild.  Vin.  Sil 
—  U«b.  d.  Sdiidit  d  dvLtr.Lirl.I 

H.  175  7 

WUtSleill  <C,  i;  ),   lieb   .1    bliiiir  '' 

Shospbors.  Eiseiioxydnloxj d  VII.  ZHi]ilirvi  s.  Nc^rutti. 

58.  Zumminer.  LVb.  d.  Schn-ioeuncs- 

Willwer  (W,  C),  Ueb,  d,  Eiu-  brweg.  d-  Luft  Vll.   173. 

wirk,   d,  Lichts   nuf  CblomaBBrr  Zi-ch  (P.),  Uel).   d.   ItlnesTstcmi! 

VII,  304.  d.  iwi«,  KrysL   Vll.  IW. 

Wnhl<-r(F),  Ucber   d.   SiÜciam  Ziiumernann  <K.  G.},   BatSUg. 

VIL  484.  d.   Tan  H.   Frltach  n.chBctviu. 

Woir(&.),  Siehe  Kent.  aScalar.    Temperat.   Aend.T.  VIII. 

Wolf  (C),  Ucb.  d.  TerapenL  bei  307. 


m 


Qadnickt  b«l  A.  W.  Schx 


1  Beilln ,  GiOiutl.  18. 
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